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CINEMATICA PROCESULUI DE PRELUCRARE
PRIN ASCHIERE

1. Scopul si continutul lucririi

£ Cunoasterea principalelor procedee de prelucrare prin agchiere.

0 Definirea parametrii regimului de aschiere.

Studierea miscarilor de lucru.

Observareamodalititilor de fixare a piesei si a sculei agchietoare pe magina-unealtd.
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2. Consideratii generale
2.1. Elementele sistemului tehnologic M.U.S.D.P.

; i
® Pentru desfisurarea procesului de aschiere este necesard o masind de lucru, denumitd magsind-

unealtd, una sau mai multe scule agchietoare, dispozitive de pozitionare-fixare a sculelor si a piesei
de prefucrat, cét §i o serie de instrumente, aparate sau instalatii pentru controlul tehnic de calitate.

_ Magina unealtd incorporeazi toate elementele structurale ale sistemului tehnologic.
_ Piesa si scula agchietoare constituie elementele finale ale sistemului, scula avind efectiv rolul de

indepirtare a surplusului de material.
_: Dispozitivele de prindere a sculei aschietoare §i a piesei asigurd pozifio-narea §i fixarea

elementelor finale (scula §i piesa) in pozitia relativa impusd si in conditii de rigiditate.

Efementele sistemului tehnologic M.U.S.D.P.
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2.2. Suprafefele piesei semifabricat
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Este important, din punct de vedere economic, ca acest adaos sd fie cit mai mic, marimea lui
influentdnd direct productivitatea procedeului de generare. Cand adaosul de prelucrare este mic, el
poate fi indepdrtat Intr-o singurd etapd, numitd trecere; altfel, sunt necesare mai multe treceri.
Stratul de material indepartat la o trecere se numeste strat partial.

La piesa supus prelucririi prin agchiere se disting astfel urmitoarele suprafete (fig. 1.2):

0 suprafata inifiald (de prelucrat) (S;) este suprafafa care -delimiteazd exterior adaosul de

prelucrare, ce urmeaz4 a fi indepértat in procesul de agchiere;

3 suprafata generatd (prelucratd) (S,) este suprafata rezultatd in urma procesului de aschiere (dupd

efectuarea a,,n” cicluri de generare),

= suprafaja instantanee de aschiere (Sis) — ca suprafafd de legdturd Intre suprafata de prelucrat si
- cea generatd, rezultd pe piesd in urma detagarii unui strat de aschiere, fiind obtinutd intr-un singur-

ciclu al migcdrii de generare.

Fiecare procedeu de prelucrare prin agchiere conduce, din punct de vedere al cinematicii, la
un anumit tip distinct de magind - unealtd. In raport cu mirimea adaosului de prelucrare, forma
geometricd, dimensiunile, precizia si calitatea suprafetelor de prelucrat, agchierea poate fi realizatd
prin urmdtoarele procedee:

. rabotarea; LI mortezarea; [} strunjirea; {J giurirea (burghierea); U lirgiresadéncirea,
lamarea; 1} pilirea; {1 alezarea; U brosarea; !J severuirea; [ rectificarea; O honuirea;
T rodarea; {1 lepuirea; [T lustruirea; [1 supranetezirea §.a.

2.3. Cinematica procesului de agchiere

Realizarea procesului de prelucrare prin agchiere impune efectuarea de cétre magina - unealtd a
anumitor.misciri relative sculd - semifabricat, denumite miscdri executante

Astfel, in functie de rotul lor, miscirile se impart in: O migcdri de lucru; O migedri auxiliare; O
miscdri de comandd; [ migcdri de automatizare. Practic, in cinematica agchierii intervin numai
miscarile de lucru. Ele sunt migcéri simple si uniforme — rectilinii sau circulare.

a").

2 : . i

Miscarea principald este miscarea de lucru care are cea mai mare vitezd, pe directia ei

efectudndu-se lucrul mecanic cel mai mare in raport cu toate celelalte componente (se consumd cea
mai mare parte din energia necesara desfagurarii procesului de agchiere). Miscarea principald poate

Carc:pr
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fi executati de sculd sau semifabricat si poate fi o miscare circulard uniformd, o migcare rectilinie -
alternativi sau rectilinie continua,
Pe schemele de agchiere, miscarea principald se noteazd, in general, cu I (n, V).

fata taisy lel; asiguranduzseasticlcontinuita , ;
Avand in vedere continuitatea efectudirii sale, migcarea de avans poate fi:
continud, suprapus peste miscarea principald (ex: la strunjire, frezare, burghiere);
= continud alternativd (ex: la rectificare);
| intermitentd (ex: la rabotare, mortezare).

in functie de directia migcarii de avans, aceasta poate fi:

_ longitudinald (axiald), cind se efectueazd paralel cu axa de rotafie a piesel;
~ transversald, cand directia de avans este transversald fatd de axa de rotafie. Aici se poate
distinge: avansul radial ~ cAnd direcfia migcirii de avans este concurentd cu axa de rotatie si intr-un
plan normal pe axd; avansul tangential — cind directia miscirii de avans nu este concurentd cu axa;
i circulara.

[l

[ Din categoria migcdrilor auxiliare — care nu intervin direct in procesul de lucru (de
formare-si indepirtare a agchiilor) dar sunt indispensabile procesului de agchiere — fac parte,
conform STAS 6599/3-89:
~ miscarea de apropiere, definitd ca migcarea relativd sculd - piesd, prin care scula este apropiata
de piesd in vederea efectudrii operatiei de aschiere;

71 miscarea de reglare, definitd ca miscarea relativi sculd - piesd, prin care se stabileste grosimea
stratului de material ce urmeazé a fi indepirtat;

77 miscarea de retragere, definitd ca migcarea relativa sculd - piesd, prin care scula este retrasd din
contact cu semifabricatul, in scopul pregétirii pentru reluarea ciclului de prelucrare.

() Miscirile de comandi se referd la realizarea opririi sau pornirii migscdrilor de lucru,
misciri pentru comanda schimbrii frecventei miscérilor de lucru etc.

U Miscirile de automatizare sunt specifice masinilor-unelte specializate, automate sau
semiautomate §i au in vedere comanda migcérilor de comandd a sistemului tehnologic. In aceastd
categorie intrd §i miscarea de compensare, definitd ca migcarea relativa sculd - piesd prin care se
corecteazd pozitia sculei, modificatd in urma uzérii sau deformdrii termice, in vederea realizdrii unei
prelucréri corespunzitoare (ex: compensarea uzurii sculelor abrazive).

fn schemele de prelucrare (v. fig. 1.2) miscdrile de lucru sunt figurate cu linie continud, lar

cele auxiliare cu linie Intreruptd.

2.4. Parametrii regimului de agchiere

Miscarea principala de aschiere este caracterizatd prin frecventa n, exprimatd in:
3
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0O rotatii pe minut (rot/min) ~ in cazul miscrilor principale circulare;
[ curse duble pe minut (c.d./min) — pentru migcarile rectilinii alternative.

fn cazul miscarii principale rectilinii alternative, constituitd dintr-o cursd activd cu viteza v,
si o cursd de revenire — inactivd, de vitezd v;, curse de lucru efectuate pe lungimea L [mm], migcarea
_ se poate realiza cu viteza uniforma (k= v;/va =ct= 1), la maginile de rabotat longitudinal si la cele
de mortezat; in acest caz viteza se calculeazi cu relafia: :
2'Ln

000 [m/min]

v =

iar in situatia in care viteza este variabild, v; > v,, se adoptd aceeasi relatie, cu ajutorul céreia se
determind o valoare medie a vitezei.

Direcia {rezultantd) Directia principald de agchiere _ b
de aschiere q . Main culting direction. s Suprafetainstantanee
/ v uprafata de prelucrat g ’
{Resultant) cutting Suprafafa de prelucrat (iniljald) P (Enigialép) de agchiers
direction d Work surface / Surface of the cut
Suprafata instantanee Suprafata prelucratd
de aschiere. (generatd)

Surface of the cut /" Machined surface

Suprafata prelucratd
(generatd)

Machined surface o -
Directia (rezultanta) de agchiere = Direcia principald de agchiere
{Resultant) cutting direction = Mairj c_y{ting di__reclion
&0 1 4 Suprafafa de prelucrat
(s, N D {ini{iald)
(s.4) . Suprafata prelucratd EN Work surface
(generatd), - _ e o

mh

Directia principald
de agchiere
Main cutfing direction-

Directia principald de agchiere
Main cutting direction
Direclia (rezultantd) de agchigre

- Surdace of the cut

MmO

Suprafaia instantanee de agchiere
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Directja {rezultants) de agchiere
- (Resuttant) cutting direction .. .

Fig. 1.2. Principalele procedee de prelucrare prin agchiere:
o - strunjirea longitudinald; (b) — rabotarea pland; (¢) - gdurirea (burghierea) (cu burghiu elicoidal cu
2 dinti); (d) — frezarea (cu freza cilindro-frontald) '
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In cazul miscirilor principale circulare viteza principali de agchiere se calculeazi cu relatia:

w-D-

1000

unde D (In mm) reprezintd diametrul elementului (scula agchietoare sau semifabricatul), ce
executd migcarea principald de rotatie.

[m/min]

N T r Rk el

Mlscarea de avans poate fi realizath in doud moduri distincte:

1. efectuarea migcarii/migcérilor de avans simuitan cu migcarea principald — caracterizeazd
majoritatea procedeelor de prelucrare;

2. efectuarea miscdrii/miscdrilor de avans in mod mtermltent inaintea fiecdrei curse active a
miscirii principale. In acest caz, migcarea de avans se produce practic in afara fazei de agchiere (ex:
rabotarea, mortezarea).

Existd §i cazuri in care migcarea de avans lipseste, fiind substituitd. de constructia speciald a
sculei {ex: brosarea).

01 Viteza de avans (vs) este viteza instantanee relativd sculd - piesd in directia miscérii de
avans.

Daci miscarea de avans este simultand cu miscarea principald de aschiere (ex: strunjirea,
burghierea, alezarea §.a.) atunci ea este continud, iar viteza de avans este constantd Tn marime i
sens si se poate exprima in functie de frecventa n a migcdrii principale i de avansul s:

Vs =n - § [mm/min]}

Pentru sculele agchietoare cu z dinti aschietori se defineste avansul pe dinte:

s;=s/z [mm/dmte}

vValonle adancimii de aschlere sunt limitate de rezistenta elementelor componente ale
sistemului M.U.S.D.P. si se stabilesc la inceputul agchierii, prin miscarea de reglare.

3. Materiale si utilaje necesare desfagurdrii lucririi practice

7 Diferite tipuride scule (cutite de strung, rabotezd si mortezi, freze cu coadd §i cu alezaj, burghie,
alezoare, tarozi), pentru identificarea modului de fixare pe masina-unealti.
T Masiniunelte avand scule montate in suporti (magina de rabotat transversal, strungul, magina de

giurit, magina de frezat §.a.) pentru observarea modului de fixare a piesei i a sculei, precum §i a
miscérilor de lucru-si a modului de detasare §i indepdrtare a adaosului de prelucrare.
5
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LANTURI CINEMATICE

 Totalitatea organelor de magini §i a mecanismelor care sevesc la transmiterea,
transformarea si reglarea miscarilor intre sursa de migcare (motorul M) si organul de lucru
(elementul de executie) formeaza lanful cinematic (L.C.) al unei magini de lucru.
Lanturile cinematice sunt, in principal, de doud feluri:
a) generatoare |* de tiiere |* miscare de rotatie
s miscare rectilinie |- continud
- alternativa
+ de avans |* miscare de rotatie
* miscare rectilinie |- continud
- alternativa
- intermitentd

b) auxiliare |* de repozifionare
+ de reglare |- continud
- in trepte
¢ de fixare

Lanfurile cinematice generatoare realizeazd transmiterea miscdrii de la sursa de
miscare la elementul de executie. In cazul motoarelor electrice, ce au miscare de rotatie,
transmiterea miscérii prin lanfuri cinematice pentru migcare de rotatie se realizeazd cu sau
fard transmisii intermediare (mecanisme de transmitere), iar pentru realizarea migcérii
rectilinii se introduc mecanisme de transformare a miscirii de rotatie in migcare rectilinie.

Structura simplificatd a unui lant cinematic se prezintd in figura 2.1, In care s-au folosit
urmitoarele notatii: M — motor; MT — mecanism de transfer; EE — element de executie; n; —
marimea de intrare in L.C.; ne — mirimea de iesire din L.C.; ir - raportul de transfer.
Mirimea de iesire se exprimi in funciie de mdrimea de intrare si de raportul de transfer:

n, =mn; - ir 2.1)

Mecanismul MT poate fi de transmitere sau de transformare (fig. 2.2), care poate ficu

raport constant (fig. 2.2, a) sau cu raport variabil (fig. 2.2, b).

@ﬂm‘% Co—frr—$¢ (M )— e W))

| ¥ (4/./ # Ue
“ (’T Vé’%Qﬁ//
Fig. 2.1. Fig. 2.2.

Mecanismele de transmitere firi reglare dispuse intre arbori paraleli sunt (fig. 2.3):
+ mecanisme cu roti dintate cilindrice (fig. 2.3, a);
+ mecanisme cu curele sau cu lant (fig. 2.3, b).

Mecanisme de transmitere cu reglare in trepte

@ Mecanisme cu roti dintate baladoare
~ Mecanismul din figura 2.4 contine 3 arbori i doud grupe de roti dinfate: prima grupa
cinematicd este formatd din 2 rofi fixe si un bloc balador dublu, iar grupa a doud este formata
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dintr-un bloc balador cu 3 roti si 3 roti fixe. Considerand arborele 7 ca arbore de intrare, la
arborele 1II (de iesire) se obtin 6 turatii diferite: baladorul cu 2 roti realizeaza 2 turatii distincte
la arborele 17, iar baladorul cu 3 roti realizeazi 3 rapoarte diferite intre arborii /7 si /71.

> ZCc W
2 l\j: l T zza h' ‘ kba/

;
( ’\_l/ne ‘,Ac_\‘ ﬁw>‘{e

z D
@ ne=mn-— ) ne=nio
Z2

Cele 6 turatii la iesire $i modul in care

2
se.obtin sunt exprimate prin ecuafia 7 f
structurald (2.2): ,7 ___;:JM N 2

2:-3=6 (2.2) _
Pornind de la conditia ca cele 6 7 \

turatii ale axului de iesire /// sd formeze -
0 progresie: geometricd cu rafia ¢ - [Li
(numité- rafie de bazd), aceeasi ratie @
trebuie sd se regdseascd si la una dintre L
cele doud grupe de roti. Ecuatia \
structurald (2.2) poate fi completatd cu v ——
indici, care pun in evidentd rafia de
baza ¢ la turatiile de icsire (64) $i la una
dintre grupele cinematice, precum i N
ratia celeilalte grupe cinematice -
obtinutd ca produs dintre indicele Fig. 2.4
precizat i factorul respectiv. Astfel, in T
exemplul din fig. 2.4 sunt posibile 2 situafii:

24329 =6y sau 2343, =6 (2.3)
Deoarece ragia-de bazd apare in mod repetat ca indice, notatia a fost simplificatd, la forma:

2,:3,=6 respectiv 2,3, =6 | (2.3%)

Reprezentarea graficd a celor doud cazuri se prezintd in figura 2.5. Diagramele prezintd

aceeasi gama de 6 turatii la iesire, dar obtinute in mod diferit, pentru aceeasi turatie ng a
arborelui / de intrare.

]
|
——l

Ne . Yo
T ] N T
% %
2 S i 2 ] S
2 (4
I‘;‘ /___é e )"; . 1
“n, N n 5 - — 4 ) S
' 2 M, i, My Mg #, Ay, g 7, e, %
(a) (b)
Fig. 2.5.

= Temdi: Si se reprezinte schema cinematica $i ecuatiile structurale pentru un mecanism cu
4 arbori si 3 blocuri baladoare, de tipul 2 x 3 x 2 = 12.
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@ Transmisiile prin curele se utilizeazd pe scari largi la masinile care lucreazi cu turafii
mari. Au avantajul ci nu necesitd o pozitionare reciproci de precizie ridicatd a axelor.
La masinile-unelte se folosesc curele late sau trapezoidale.
Lungimea curelei depinde de distanta dintre axe 4, diametrele rotilor de curea si de
tipul transmisiei: normale (fig. 2.6) sau incrucisate (fig. 2.7).
= Exercitiu: Sa se deducd relatia de calcul pentru lungimea curelei in cele doud situatii.

@ Transmisiile cu lant sunt construite pe scard larga in constructia masinilor-unelte, atat in
cazul mecanismelor de avans, ct si pentru realizarea miscdrii principale. Principiul este
ulitizat si In constructia unor scule.

-l

Fig. 2.6. Fig. 2.7.

Transmisiile cu rofi dintate conice sunt utilizate la transmiterea ,
migcdrii intre arbori dispusi In acelasi plan si inclinagi — in mod
frecvent la 90° (fig. 2.8). Se utilizeazi la valori mici ale raportului de Z

transmisie (i <4 — conditie impusd si rotilor dinfate cilindrice). - v; ne
Turatia de iesire se exprima ca la angrenajele cilindrice: >
Z, 2
S Ng =1 ;2‘ (2.4) Fig. 2.8,
© Mecanismele cu angrenaj melc-roatd melcati (fig. 2.9) se |«
utilizeazd in cazul in care se impun demultiplicdri mari. Turatia } z

de iesire (la nivelul axului ce contine roata melcatd) se calculeaza 2 9 = },__-\g
curelatia (2.5), in care £ este numérul de ,,dinti” al melcului, adica

numirul de Inceputuri ai surubului melc. Transmisia se realizeaza ™+ 5 Ve
intre arbori perpendiculari, in spatiu. .
Perp > n Spaj Fig. 2.9.

Ng = Ny * ~— (2.5)

De mentionat cd aceste mecanisme nu
permit reversibilitatea miscarilor.

® Mecanismele cu roti de schimb (lire) sunt A
compuse din perechi de roti dintate al cédror &
raport se poate modifica prin schimbarea !
rofilor, cu respectarea conditiilor de angrenare. .
Lirele cu roti de schimb au in mod frecvent 4 1 A T,
(fig. 2.10). Turatia de iesire n. este: Fig. 2.10.
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2. 26

Se utilizeazd de obicei pentru dispozitive ce realizeazd o migcare de avans reglabila.

Ne =MN; "

Mecanisme de transmitere cu reglare continua

Acest tip de mecanism este imperios necesar in cazul in care apare necesitatea obfinerii
unei valori optime a vitezei miscarii. Cel mai elocvent exemplu este cazul maginilor de
derulat, la care viteza este variabild pentru o valoare constantd a forfei (datoritd variatiei

diametrului busteanului prelucrat).
Variatoarele mecanice se bazeazi in general pe transmiterea migcdrii prin {rictiune

(fig. 2.11).
* Variatoarele cu roatd pland si rold deplasabild (fig. 2.11, a) au ca element conducator roata
pland. Randamentul n < 0,97 , iar turafia de iegire este datd Ne
de relatia (2.7): _f{
n e
me=mg Q7
* Variatoarele cu con i rold (fig. 2.11, b) pot avea: . Rx -

« rola ca element conducdtor, caz in care turatia de iegire este

datd de relatia (2 8); o
 conul ca e]ement conducitor — cu turatia de iesire data de A ©
relagia (2.9). ’:}"‘—}—L

R
ne:nc:nr'R_'n (2.8)
X
R
ne:nT:nc-Ex-n (2.9)
¢ Variatoarele cu doud rofi plane si cu rold deplasabild (fig.
2.12) realizeazd o turatie de iesire »e:
Ry R, Rl X _
N =ni-§;-R—3-n =n;- R3 (2.10) Fig. 2.11.

Raportul R; / R3 poate cipéta valori intr-un spectru larg (0 + 16) si poate fi utilizat fie ca
multiplicator, ﬁe ca demultiplicator de turafii.
¢ Varzatoarele cu doud conuri gi rold deplasabild (fig. 2.13) permite realizarea unei turatii la

iesire de aceeasi forma (2.10).
in functie de deplasarea x a rolei (H; < x < H>) se calculeaza raportul de transmisie,
T

Ne \1_,'?4

~ N

Fig. 2.12. Fig, 2.13.
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De obicei rotile (conurile) se fac din fontd (eventual otel aliat), iar rolele din fontd,
céptusite cu piele sau material plastic.

Mecanisme pentru transformarea miscirii

In cazul in care migcarea (principald, de avans sau cea auxiliard) este rectilinie
(continud sau alternativd) este necesard prezenta, in lantul cinematic, a unui mecanism de
transformare a miscarii (fig. 2.14).

€

o = Nl L
(a) @ {MT,‘ !,/")T,L}~——-—————i> e = Mo Co
", b ; Ne
¢ v b <,
EE,
) @/.__?Mrf——"—/’"o ne, Ne, = ni - &
. ¢ c€
Nng 77 . > . .
: I
,._—-——~1 M7 "'"/Dn ey e B
¢y ' _
MT -~ mecanism de transmitere; MTr —mecanism de transformare
/ ’ Fig. 2.14. '

Miscarea rectilinie continu este intalnita la masinile pentru prelucrarea lemnului (fig.
2.15), atét pentru miscarea principald (ferdstraul panglicd — fig. 2.15, a; masinile de slefuit cu
bandd — fig. 2.15, b, ¢), cét si pentru miscarea de avans.

Cele mai utilizate mecanisme de transformare sunt cele de constructie mecanica.

bana/a o ;(/éﬁué
/bfnt-/w f’z\ p
Pﬂni red \ o [ e
\ %:[?J @' / % \\ -ﬁ
. pP>SST—v" .
= 1

v/

I~

,5 enila

Fig. 2.15.

@ Mecanismul roati dintatd-cremalierd se intdlneste in special in constructia lanfurilor .
cinematice de avans (fig. 2.16).
Legatura dintre turatia # a pinionului §i viteza liniard v de deplasare a cremalierei este
datd de relatia (2.11), in care diametrul de divizare D se mésoard in mm iar » in rot/min:
nDn m-m-z'n

_ - - 211
Y= 71000 oo+ [m/min] @11)
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@ Mecanismul surub-piulitd este, probabil, cel mai des Intdlnit mecanism, in special pentru
indeplinirea rolului de reglare (fig. 2.17). Avantajul (prezentat uneori ca un dezavantaj) este
acela cd se realizeazd viteze mici de deplasare.

" - pirion —

i ¢ : cremasliosi W

W] ;c[,m//m;gfq/«-/ ]

Fig. 2.16. . Fig.2.17.

Se recomanda ca surubul si fie confectionat din otel aliat, iar piulita din bronz,
aluminiu sau fontd antifrictiune, cu scopul de a diminua frecarea §i pentru a proteja surubul.

® Mecanism;u'i camii-tachet (fig. 2.18) se utilizeazd pentru principala lui caracteristica si
anume cé, pcntru o migcare de rotatie constantd a camei, se poate obtine la nivelul tachetului
o miscare rectilinie alternativa care poate varia dupd o lege impusi (de forma camei).

in mod frecvent mecanismul cami-tachet transforma miscarea de rotatie in deplasare
rectilinie (fig. 2.18, a si b). Sunt insa si mecanisme ce modificd numai directia de deplasare si
planul In care aceasta se realizeazi (fig. 2.18, c).

A
nola e
contact
cama.
. a/flc,
= cama 5/4}%&/«’ ()
(a) (k)
Fig. 2.18.
@® Mecanismul  bield-
maniveld este des utilizat in Y
constructia masinilor de lucru, g 'l ; Vv
atét pentru miscarea
principala (masini de

stantat/debitat, masini de
mortezat, magini de tdiat plan
furnir, gatere), cat si pentru
migcarea de avans.

Viteza v se calculeaza
in functie de turatia n si raza R
a manivelei, precum si de
lungimea L a bielei (fig. 2.19).
Fiind un mecanism ce asigurd
schimbarea  sensului  de
miscare, viteza este variabild
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Laanturi cinematice

pe intreaga lungime a cursei; la capetele de cursa (punctul 4 si B de schimbare a sensului de
migcare) viteza este nula, iar valorile maxime ale vitezei la cursa activa (de ducere) i la cursa
inactivd (de revenire) sunt egale. Acest aspect constituie un dezavantaj, productlvnatea-
maxima fiind de 50%.

® Mecanismul cu culisd oscilanti face parte din categoria mecanismelor cu culisé si este
utilizat la maginile de rabotat transversal si la maginile de prelucrare a lemnului (fig. 2.20).

La o rotaiie a manivelei capatul
culisei descrie arcul 4B, de razi L = 0;S
(lungimea culisei), In ambele sensuri, astfel
incit miscarea de rotafie a manivelei este
transformatd in miscare circulard oscilatorie
a pietrei de culisd PC care, prin intermediul
culisei C, este trasnformatd in miscare
rectilinie alternativd pe distanta 4°B’.
Viteza migcdrii rectilinii este variabila si
diferitd intre cele doud curse; viteza maxima
la cursa de revenire (In gol) este mai mare
decat viteza maxima la cursa activd (de
lucru), ceea ce conduce la o productivitate
teoreticd mai mare de 50%.

Sunt mai multe variante constructive
de mecanisme cu culisd oscilantd, fie cu
punctul O; fix si. S mobil (cain fig. 2.20), fie
cu punctul S fix si O, deplasabil. Fig. 2.20.
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GEOMETRIA CONSTRUCTIVA
A SCULELOR ASCHIETOARE

@ Sculele folosite la prelucrarile prin aschiere, desi au forme diferite, se pot grupa in functie
de geometria dintilor aschietori si dupi numirul acestora. Astfel, existd scule agchietoare cu
dini cu geometrie bine definitd (au numir definit de dinii) si scule ale caror dinti au geometrie
nedefinitd. _
+ Sculele din prima categorie, numite §i scule metalice se Impart in:
s scule cu un singur dinte, numite scule simple (monodinte) sau cufite — sunt destinate
operatiilor de strunjire, rabotare sau mortezare;
e scule cu mai multi dinti (burghie, freze, alezoare, tarozi, brose etc.), numite scule
aschietoare multiple.
¢ Sculele ale caror dinti au geometrie nedefinitd posedd un numar mare, nedeterminat, de
dinti, de mici dimensiuni i forme diferite. Ele se numesc scule abrazive.’

In figura 3.1 sunt év1déri§1afe aceste elemente pentru un cutit prismatic de strung (a),
un burghiu elicoidal (b), o frezi cilindro-frontala (c) si o brosd pentru canale de pand (d).

8

Inetezirea suprafefei agchiate

b)sau chiar dini destinati acestui

La unele scule, partea de calibrare - ghidare se confunda cu partea aschietoare sau
lipseste (v. fig. 3.1, a §i ¢). Deseori, pe partea activd a sculei sunt dispuse praguri sau canale
pentru spiralarea §i fragmentarea agchiilor, cat si pentru conducerea lor dupd directii bine
determinate (v. fig. 3.1, a)

1f

Fa este realizatd sub forma unui corp prismatic (v. fig.3.1a si d), un corp de ré'vélul;lemci'lindric

! {n cadrul prezentei lucrari, se vor aborda numai sculele metalice, cu geometria bine definitd a dintilor
aschietori.
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sau conic (v. fig. 3.1, b) sau alezaj cilindric sau conic (v. fig. 3.1, ¢), cu sau fard elemente de
antrenare: antrenor — la burghie; canale de pand — la frezele cu pozifionare pe aleza

+ In afard de cele trei parti importante prezentate, la o sculd agchietoare se mai definesc axa
sculei i suprafata de sprijin.

, A
A, g
A 3 ; _ B ‘ fatetd ghidareNy -3 Sy

7 - NG v conal de cuprindere/ T \Aaq '

‘si evacuare aschii-

r
Detaliu B
e

~fixare .

< canal fragmentare
aschii

!

|

!

| J
‘v
o
u

|
|

2-porteo de pozifionare -

1 Y
RESRE
| =i
mez -

1-partea activa (2 dinti]

A i
L, A8
- (_fﬂfﬁ’fd}; | B
TN
A
¥ Ly
A i of ¥

N7

/%0 NL
D>y

canal de cuprindere

, ’ x \ e

SI e;acuare ascni .,
_\ |

[

Fig. 3.1. Parfile componente ale sculelor aschietoare: (/) — partea activé; (2) — partea de pozitionare-
fixare; (3) — corpul sculei. (a) — cutit pentru strunjire; (b) — burghiu elicoidal cu coadd conica;
(¢) — freza cilindro-frontald cu alezaj; (d) - brosd pentru canal de panad
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2. Elementele constructiv-geometrice ale dintelui aschietor

@ Principalele elemente constructiv-geometrice ale unui dinte aschietor sunt suprafefele
(fetele) de degajare §i de asezare si muchia aschietoare (fig. 3.2).

Poate fi o suprafatd plani sau curbd, cu sau fara fateta.

« Muchia agchietoare este formata din unul sau mai multe taisuri rectilinii si/sau curbilinil.

AB, BC, CD - tdiguri active
AB - tais de trecere (de netezire)

(@) ()

Fig. 3.2. Elementele constructiv-geometrice ale dintelui agchietor

Muchia aschietoare are in component, in mod obignuit, un tiis principal 7" si un taig
secundar T”, dar, in cazul muchiilor complexe, mai poate contine, in mod suplimentar, un téis
de trecere (netezﬁor) Ty si/sau un tais auxiliar T ] (V ﬁg 3 2 b)

E] este cel care transform in agchii cea mai mare parte a grosimii adaosului de prelucrare i
este orientat in sensul migcdrii de avans

Talsul secundar nu part101pa in mod direct la procesul de aschlere dar a51gura 0 construcme
rezistentd pentru dintele sculei. De forma si calitatea acestui tdis depinde in cea mai mare
masura rugozitatea suprafetei prelucrate.
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Taisurile ce formeazi muchia aschietoare pot fi rectilinii sau curbilinii, iar fiecdruia ii
corespunde cite o suprafatd de asezare: principald 4o, secundard A’q, de trecere Aao, auxiliard
Aa (v. fig. 3.2, a).

+ La un dinte aschietor se definesc unul sau mai multe vdrfuri, ca intersectie a doud taisuri
successive.

3. Sistemul de referinti constructiv si unghiurile pértii agchietoare

& Parametrii geometrici ce caracterizeaza partea activd a dintelui agchietor sunt unghiurile
partii aschietoare, precum si forma fetelor de asezare si de degajare, forma fafetelor si a
taisurilor, razele de varf si de rotunjire, forma 51 dimensiunile canalelor de cuprindere si

evacuare a aschiilor.
+ Se disting mai multe categorii de llll(‘hllll'l

La pozitionarea corectd a sculei in suport si in raport cu piesa semifabricat, unghiurile efective
sunt identice cu cele constructive;

3.1. Sistemul de referinta constructiv

@ Pentru definirea geometriei constructive a dintelui agchietor, se foloseste un sistem
rectangular de axe Mxyz (ce formeazi un triedru ortogonal drept), atagat unui punct M de-pe
muchia aschlstgare a sculei (fig. 3.3), astfel ca:

- axa Mz si coincida cu directia miscarii principale;

- axa Mx sa fie orientatd dupd directia miscdrii de avans;

- axa My sd rezulte In completarea sistemului rectangular drept.

Prin unic¢a conditie de a fi perpendicular pe planul de bazd, planul secant constitui¢ in
fapt un fascicul de plane, ce au ca element comun directia principald Mz.

Pozitia generald, oarecare, a planului secant este mai pufin uzitatd in definirea
geometriei constructive a unei scule agchietoare. In mod frecvent sunt utilizate citeva pOZI’;u
particulare ale planului secant [Ps]. Astfel, prin rotirea planului secant oarecare in jurul azei
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Mz, se ajunge la pozitia particulard de tangen{d a acestuia cu tdisul ce contine punctul M,
pozitie ce materializeazad planul tdisului [Pt). Prin urmare, se defineste

Prin rotirea in continuare a planului secant [Ps] in jurul axei Mz se giseste o altd pozifie
particulard, in care planul devine normal la planul tiisului [Pr]; este planul secant normal [Pn].

In mod frecvent, la definirea geometriei constructive a sculelor, in sistemul de referinta
se utilizeazd planul de baza [Pg}?, planul tdisului [Pr] si planul secant normal [Pn]. fn acest
caz, cele trei plane constructive formeazi un triedru drept, ce se intersecteazé in punctul M.

Sunt definite si alte pozitii particulare ale planului secant, utilizate de obicei la reglarea
dispozitivelor de ascutire §i reascutire a sculelor:

* planul secant [Px], este planul secant ce are ca normald axa My,
* planul secant [Py], este planul secant ce are ca normald axa Mx.

,,,,,,,,

Fig. 3.3. Sistemul de referintd constructiv al unui dinte agchietor

Observatii:

+ Pozitia planelor constructive [Pr] si [Ps] (sau [Pn], [Px], [Py]) §i, prin urmare, $i mérimea
unghiurilor constructive (definite in aceste plane), este in principiu diferitd de la un punct M
la altul, in lungul aceluiasi tdis (spre exemplu tdisul curbiliniu), motiv pentru care trebuie
precizati cu exactitate pozitia pe tiis a punctului generic M, in care se definesc gi se mésoard
unghiurile constructive.

+ Planele constructive se definesc pentru fiecare tais, cdpatdnd denumirea tdisului‘respectiv:
plan ... principal, plan ... secundar, plan ... auxiliar, plan ... de trecere, iar notarea se face cu
indicele corespunzdtor tdisului (v. fig. 3.2, a).

@ Unghiurile constructive — definite §i masurate in planele sistemului de referintd
constructiv, pot fi grupate In:

2 Stabilirea corectd a pozitiei planului de bazi [Ps] se face prin raportarea la directia principald de
aschiere Mz si nu la suprafata de sprijin a sculei, care numai in cazuri particulare este paralela cu
planul de bazi (cazul cutitelor de strung si de raboteza).
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+ unghiuri pentru determinarea pozitiei taigului;
+ unghiuri pentru determinarea pozitiei fetei de asezare si a celei de degajare.

3.2. Unghiurile de pozitie ale tiisului
Pentru definirea pozitiei fiecirui tdis se utilizeazd urmétoarele unghiuri: unghiul de
atac; unghiul la vérfi unghiul de inclinare (fig. 3.4).

Fig. 3.4. Répfezéntarea unui dinte as_(:hietor in planele de referin{a constructive, cu evidentierea
unghiurilor de pozitie ale taigurilor i ale fefelor de degajare si de agezare -
(cul, 2,2’ si 3 este marcatd ordinea de reprezentare graficd a proiectiilor)

si masurat/(in p M) intre planul taisulut, directia miscarii de avar
Unghiul de atac constructiv se defineste pentru fiecare tais si capatd denumirea
corespunzitoare acestuia: unghi de atac principal K, unghi de atac secundar K’, unghi de atac
auxiliar K, unghi de atac de trecere Ko.

fntre unghiurile K, K’ si & exista relatlvei\eV1dﬂé'rﬁé:'
K+K'+¢g =180° 3.1)

3 La strunjire existd doud directii posibile de avans (longitudinal i transversal), dintre care directia
longitudinala (in lungul axei Ox) se considera ca fiind directia principala de avans.
4 La un dinte agchietor, numarul de varfuri este cu unu mai mic decat numérul de taisuri, fiecarui varf

fiindu-i caracteristic un unghi €.
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Ca si in cazul unghiului de atac K, unghiul de inclinare A se defineste pentru fiecare tais si
primeste denumirea tdigului respectiv. - '

3.3. Unghiurile de pozitie ale suprafetelor active (fata de degajare si fata de asezare)

Unghiurile care precizeazd pozitia fetelor de degajare si de asezare se definesc in
planul secant (in mod frecvent, in planul secant normal [Pn]) si sunt: ® unghiul de degajare,
* unghiul de asezare, * unghiul de ascutire si ® unghiul de agchiere (v. fig. 3.4).

Pentru pozitiile particulare ale planului secant, unghiul de degajare se noteazi cu indicele
corespunzitor acestuia: yn — in planul [Pn]; yx — in planul [Px]; vy — in planul [Py]

Unghiul de asezare constructiv se masoara in acelasi plan secant cu unghiul v si se noteaza
dupa caz cu a, an, ax, ay.

3.4'.:':Observatii asupra unghiurilor constructive

+1. Unghiurile de atac K, K’, Ko, ... i unghiurile de vérf e — mésurate in planul de baza [P5]
sunt, prin definitie, considerate pozitive>.

+2. Unghiul de degajare y (ca unghi de pozitie a fetei de degajare In raport cu planul de bazd),
capatd valori negative sau pozitive, semnul lui fiind impus, prin conventie, de marimea
unghiului de agchiere 8. Astfel, pentru & < 90°, efectul de pand al sculei este mai accentuat,
conditiile de formare si detasare a agchilor sunt imbunatétite si, prin urmare, unghiul vy este
considerat pozitiv, In timp ce pentru 6 > 90° efectul de pani este mai scizut, iar y se considerd
negativ. In exemplul ilustrat in fig. 3.4. s-a considerat cazul unghiului y pozitiv.

+3. Unghiul de asezare o capitd numai valori pozitive; In caz contrar apare contact piesd -
suprafatd de agezare §i imposibilitatea desfasurdrii procesului de aschiere.

*4. Unghiul de inclinare )\ (definit in [Pr]) este un caz particular de unghi de degajare. De
aceea, semnul unghiului de inclinare A respectd aceeasi reguld ca si unghiul y: A este negativ
cand taisul, in miscarea lui, precede varful sculei i este pozitiv cand varful sculei agchietoare
precede celelalte puncte de pe tais (fig. 3.5.).

Fig. 3.5. Unghiul de inclinare X al taisului la un dinte agchietor

> Nu existd notiunea de unghi de atac negativ; considerarea unui tais cu unghiul K negativ ar atrage
dupa sine transformarea acestuia din tais principal in secundar.
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OPERATII TEHNOLOGICE
PE STRUNGUL NORMAL

1. Operatii tehnologice simple efectuate pe strungul normal

Inaintea fiecirei treceri! se realizeazi pozitionarea relativa scul - piess, pentru stabilirea
adincimii de aschiere, prin deplasarea cutitului pe directiec normald direcfiei de avans
(transversald sau longitudinal#)?.

- Prin strunjire se pot
realiza suprafete de revolutie

(cilindrice si conice,
exterioare  sau  interioare,
riglate sau profilate),

suprafefe plane, elicoidale,
spirale si chiar suprafete
poligonale. Procedeul este
caracterizat printr-o mare
productivitate, iar precizia de
prelucrare este suficient de
ridicatd, incét, pentru multe

situatii,  strunjirea  poate (a) (b)
costitui operafie finald de Fig. 4.1. Miscarile de lucru la strunjirea suprafefelor cilindrice (a)
prelucrare. -~ siacelor plane frontale (b) pe strungul normal '

Operatia caracteristicd
pe strungul normal este cea de strunjire (cu cutite de strung), dar se pot efectua si alte tipuri de
operatii, ca de exemplu: gaurirea (cu burghiul); largirea (cu burghiul, ldrgitorul sau cufitul);
adancirea (cu adancitorul sau-cu cutitul); lamarea (cu lamatorul sau cu cutitul); alezarea (cu
alezorul sau cu cutitul); filetarea (cu tarodul, cu filiera sau cu cufitul).

Cele mai reprezentative scheme de prelucrare prin aschiere pe strunguri normale sunt
prezentate In figurile 4.2...4.7:
* strunjirea cilindrica exterioard (fig. 4.2) si interioard (fig. 4.3);
+ strunjirea suprafetelor frontale (fig. 4.4);
+ strunjirea canalelor (fig. 4.5);
+ tesirea muchiilor (fig. 4.6);
+ strunjirea suprafetelor conice (fig. 4.7).

"n mod frecvent, adaosul de prelucrare de pe semifabricat este Impértit in mai multe treceri succesive
ale sculei; trecerile de degrosare sunt urmate de trecerea de finisare.

2 Miscdrile de apropiere-retragere rapidd, precum $i migcarea de reglare - pozifionare au loc in afara
procesului de aschiere (sunt miscari auxiliare) si se simbolizeazd cu linie Intreruptd.
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t=b

Q

S

II(S{/

 K<90° K=90°
(b) (©)

(a)
Fig. 4.2. Strunjirea cilindrici: (a); (b) — suprafati exterioard cu avans longitudinal;
(¢) — suprafatd exterioard cu avans transversal

T
4 '

(2) (b)

Fig. 4.3. Strunjirea suprafetelor cilindrice interioare:
(a) — gaurd strapunsd; (b) — gaurd infundati sau cu prag
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(a) (b)

Fig. 4.4. Strunjirea suprafefelor plane frontale cu generatoare materializatd (a) §i cinematicd (b)
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Fig. 4.5. Strunjirea-canalelor:
(a) canal transversal cilindric exterior; (b) canal transversal cilindric interior; (¢) canal frontal

(b)
Fig. 4.6. Strunjirea canalelor: (a) canal transversal cilindric exterior;
(b) canal transversal cilindric interior; (¢) canal frontal

® Burghierea, lirgirea, adincirea, alezarea sunt operatii specifice maginilor de giurit si
alezat, dar pot fi efectuate si pe strung (fig. 4.8 si 4.9). Scula agchietoare corespunzitoare
(burghiu, largitor, adancitor, alezor) este fixatd in pinola papusii mobile — direct in conul
pinolei (v. fig. 4.8, b) sau prin intermediul unor reductii — in cazul sculelor cu coadd conici,
ori cu ajutorul unor dispozitive de prindere intermediare — in cazul cozilor cilindrice — i 1 se
imprima manual miscarea de avans axial. Burghierea este precedata de operatia de centruire
si este urmatid eventual de largirea cu burghiul sau cu largitorul. Aceste operatil sunt
prem'ergatoare oricarer strunjiri | ( n,v)

interioare.

& Alezarea (fig. 4.9) este o
operatie de finisare a alezajelor, | -
ce poate fi efectuatd cu alezorul
(fig. 4.9, b) sau cu bara de alezat 7]
(fig. 4.9, a) — fixatd In suportul
portcutit prin intermediul unei \\
bucse elastice (cu sectiune
circulara  la  interior i
rectangulard la exterior).

@ Pe strung se pot executa filete
exterioare (cu ajutorul tarodului
sau cu cutitul) si filete interioare
(cu cutitul sau cu filiera).

Fig. 4.7. Strunjirea conicd exterioard
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(a) | (b) V/‘/%///%

Fig. 4.8. Cinematica centruirii (a) si a burghierii (b) pe strung
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Fig. 4.9. Cinematica alezdrii pe strung: cu bara de alezat (a) si cu alezorul (b)

La filetarea cu tarodul Parle de atac
(fig. 4.10). sau filiera piesa
este fixata in dispozitivul
universal .de prindere al
strungului si executd miscarea
principala de rotatie. Scula se
fixeazd 1in pinola pdpusii N Q
mobile prin intermediul unei AT
mandrine speciale, care ii Parte de calibrare
asigurd deplasarea axiald Parte Uil
libers, dar o impiedicd la
rotire. Tarodul sau filiera pot
fiactionate si manual, de catre
operator, cu ajutorul unor dispozitive simple (port-tarodul sau port-filiera).
* Filetarea cu ajutorul cufitului are la bazd generarea suprafefelor elicoidale cu ajutorul
cinematicii strungului, care asigurd interdependenta dintre migcarea de rotatie a piesei §i
miscarea de avans a cufitului, astfel inct, la o rotatie completa a semifabricatului, sa corespunda
o deplasare a cutitului egala cu pasul elicei. Aceastd condifie cinematicé se realizeaza printr-un
lant cinematic rigid (cu raport de transfer riguros constant), numit lanf de filetare, ce contine
unul sau mai multe mecanisme de reglare a marimii pasului elicei filetului (un mecanism cu lird
si rotilor de schimb si o cutie de avansuri si filete CAF).

4 I.\vaf\ I
\§

Fig. 4.10. Cinematica tarodarii pe strung
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2. Constructia si cinematica strungului normal

Strungul este destinat prelucrdrii suprafetelor de revolugie cilindrice, conice, plane,
elicoidale (filete) si profilate, exterioare si interioare, in conditiile unei productii de serie micé,
mijlocie sau mare. Strunjirea asigurd o productivitate bund si precizie satisfacitoare pentru
forma si dimensiunile suprafetelor prelucrate; este consideratd o prelucrare de degrosare si
semifinisare si se preteaza la executia pieselor de dimensiuni mici (de mecanica find) pana la
cele de dimensiuni foarte mari (de mecanicd grea).

Strungurile se clasifica dupd diferite criterii: * dupa calitatea si precma suprafetei generate;
+ dupa dimensiuni de gabarit (strunguri mici, mijlocii, grele si foarte grele);

* dupi gradul de universalitate (strunguri universale, specializate si speciale);

+ dupi gradul de automatizare (strunguri cu comandd manuald, semiautomate si automate);
+ dupi pozitia arborelui principal (strunguri orizontale, strunguri verticale sau carusel);

+ dupd numarul arborilor principali (strunguri monoax si multiaxe).

Strungurile normale se caracterizeaza prin pozitia orizontald a arborelui principal,
avansul longitudinal si transversal continuu i universalitatea prelucrarilor efectuate.

- 2.1. Constructia strungului normal

- Forma constructiva si principalele parti componente ale unui strung normal din gama
mulome sunt prezentate in figura 4.11. Pe batiul (patul) J, sprijinit pe doud picioare 2 si 3 si
previzut cu ghidajele longitudinale 4, se deplaseazd ciruciorul 5, pe care se afld sania
principald (longitudinalad) 6, cu sania transversald 7 si saniufa longitudinala 8, cu suportul
portsculd 9. Pe batiul strungului este montatd papusa fixa /0, in care se gdsesc mecanismele
cutiei de viteze Cv si arborele principal // al strungului, la capdtul cdruia este montat
dispozitivul de prindere /2 a semifabricatului. Sub cutia de viteze se afld cutia de avansuri si
filete 13, care primeste miscarea de la cutia de viteze i, prin intermediul unei lire cu rogi de
schimb AsBs (situatd sub capacul de protectie /4), o transmite caruciorului 5 prin bara de
avansuri /5 (la strunjirea obisnuitd) sau prin surubul conducdtor /6 (la filetarea cu cutitul).
Pipusa mobild /7, asezatd pe niste ghidaje ale batiului (plasate intre ghidajele 4 ale mesei
principale 6), se poate deplasa longitudinal (manual la strungurile mici si mijlocii $1 mecanic
“la’ ‘strungurile grele) si foloseste la sprijinirea semifabricatelor lungi sau la operatii de
buirghiere, largire, adancire, alezare, tarodare s.a., scula montindu-se in pmola 18. Motorul

electric de actionare /9 al cutiei de viteze este fixat in partea superioard a pdpusii fixe (ca in
figura 4.11) sau in partea inferioard a piciorului 2. Unele strunguri universale poseda
suplimentar o bard 20 de legiturd a manetelor de pornire-oprire.

In afara subansamblurilor principale evidentiate in figura 4.11, strungul normal mai
are o serie de organe de comanda, roti de ménd, manete, butoane — specifice ca forma si mod
de pozitionare fiecdrui strung in parte. ' '

Parametrii caracteristici principali ai strungului universal sunt:

+ distanta intre varfuri (varful antrenor fixat pe arborele principal si véarful din pinola papusii
mobile) — indicd lungimea maxima a semifabricatului ce se poate prelucra intre varfuri;
+ diametrul maxim al semifabricatelor care se pot prelucra.

2.2, Cinematica strungului normal (universal)

Modul de realizare a miscarilor de lucru, plecdnd de la motorul electric de actionare a
strungului, prin lanturile cinematice proprii fiecarei miscari, la sculd si la piesd, rezultd din
schema cinematicd structurald a strungului normal (figura 4.12).

@ Miscarea principald I de rotafie a semifabricatului se asigura de lanful cinematic principal,
ce contine, ca principale elemente, motorul electric MFE; si cutia de viteze Cv — avénd ca
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element final axul principal 4P, care antreneaza piesa P. Transmiterea migcarii de la motorul
electric la cutia de viteze se face prin transmisia cu curele /-2 sau prin cuplarea directd a
axului motorului la primul ax al cutiei de viteze. Pentru a oferi posibilitatea operatorului de a
porni in gol motorul electric si de a cupla abia ulterior cutia de viteze, lanfului cinematic
principal i s-a atagat un cuplaj de oprire - pornire C;. El mai contine, de asemenea, un inversor
de sens /; si un element de frinare F, pentru oprirea rapidé a arborilor la decuplarea migcarii
principale (frina F actioneazd la deschiderea cuplajului Cy). Cutia de viteze Cv constituie
mecanismul de reglare’, ce realizeaza la axul principal un numdr de trepte de turatie ni + ngq
[1in rot/min], dispuse in serie geometrici gi este construitd, la marea maj oritate a strungurilor
normale, cu roti baladoare (deplasabile axial pe arbori canelati); fixarea turatiei dorite se face
prin intermediul uneia sau a mai multor manete, agezate pe carcasa cutiei de viteze (dispuse
in cutia papusii fixe sau in batiu).

19 10

v Sm——

.

Q/ | (\\x \\ I/ /’/ ]
1 LA

Fig. 4.11. Elementele componente ale strungului normal

@ Miscarea de avans este derivata din lanful cinematic al miscérii principale prin lira rotilor
de schimb’AsBs la cutia de avansuri si filete Caf (construitd cu mecanisme Norton si rofi
baladodre sau numai cu roti baladoare). De aici migcarea de rotatie se poate transmite la cutia
caruciorului Cc pe doud cii:

+ a — prin surubul conducitor Sc i piulita Ps solidard cu caruciorul (constituind mecanismul
de transformare a miscdrii de rotafie in migcare rectilinie, de avans longitudinal al
caruciorului), in cazul operatiilor de filetare (cuplajul Cs este in pozitia /);

+ b — prin bara conducitoare Ba (bara de avansuri) la mecanismele din cutia caruciorului,
pentru operatiile de strunjire (cuplajul Cs este in pozitia 3).

Mecanismele din cutia ciruciorului Cc asigurd transmiterea migcdrii de rotatie de la bara de
avansuri Ba mai departe:

* by —la pinionul Pc al cremalierei Cr si transformarea migcarii de rotatie in migcare de avans
longitudinal /I al ciruciorului (cuplajul Cy In pozitia 7);

* by — la surubul conducator transversal Sct, prin care se obfine miscarea I/ a saniel

3 Mecanismele de reglare pot fi de naturd mecanicd, hidraulicd, electrica sau combinate; cele mai
frecvente sunt cele mecanice — cu roti de schimb, cu roti glisante, cu cuplaje etc. Aceste mecanisme,
combinate uneori cu motoarele electrice cu doud sau trei turafii, dau constructii simplificate §i un
numir mare de trepte de turatie la axul principal. La unele strunguri mai mici se utilizeaza si variatoare
mecanice continue de turatii sau combinafii ale acestora cu cutii de viteze mai simple.
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Operatii tehnologice pe strungul normal

transversale St (cuplajul Cys In pozitia 3). Prin locul de amplasare a comutatorului Cy,
constructorul masinii a urmérit imposibilitatea cuplérii simultane (accidentale) a celor doud
avansuri mecanice (longitudinal si transversal).

r— - -~ 1
! Cv I(n)
ZMC"%— iFAP C: E\{f »
2 Tﬁ[ I_Jf‘” ,V-
! Cz St
LR
Lop e/
As cr/
Bs 7 Sc £eq
Cs
0l
3° >
TJot  ~ Caf Ba/
L@,

Fig. 4.12. Schema cinematic structurald a strungului normal

Miscirile de avans pot fi realizate si manual, dacd se ntrerupe intr-un punct lanful
cinematic de avans mecanic (cuplajul C deschis sau Cy in pozitia neutrd 2) si se acfioneazd
manual elementul final printr-o maniveld sau roatd de ménd: Rm; — pentru acfionarea
pinionului Pc al cremalierei Cr in vederea deplasarii caruciorului pe directie longitudinala;
Rm; — pentru actionarea surubului de avans Sct, in vederea deplasarii saniei transversale.

La majoritatea strungurilor mijlocii, migcarea saniei portcutit (siniuta longitudinald)

se face numai manual.
@ 1n afara miscarilor de generare prezentate — pe directiile de avans I sau J1/, se pot realiza
si deplasdri rapide de pozifionare. Deplasirile de pozitionare se efectueazd fie manual - cu
rotile de mana Rm; si Rmy, fie mecanic, prin lanfurile cinematice auxiliare actionate de la un
al’ doilea motor electric ME;, migcarea transmitdndu-se (cu turatia nereglabild) prin
intermediul cuplajului de depasire Cd. Legitura directd a elementelor finale a lanfurilor de
avans cu motorul ME; constituje de fapt lanfurile cinematice de avans rapid.

Sania portcutit Spc (pozitia 8 in fig. 4.11) se poate roti in plan orizontal si bloca pe
sania transversald St si permite deplasarea manuald a suportului portcufit pe directia [V —
paraleld sau inclinatd fatd de ghidajele longitudinale. Este cea mai uzitatd solutie pentru
strunjirea suprafetelor conice exterioare (v. fig. 4.7) sau interioare. Intrucat surubul S/ nu are

o lungime prea mare, deplasarea /V se executd pe distan{d de 150 + 200 mm.
- Avansul la strung, in directie longitudinala sau transversald, se masoard prin valoarea
deplasirii saniei respective (exprimatd in milimetri) la o rotatie a arborelui principal [mm/rot].

@ Lantul cinematic de filetare. Strunjirea filetelor presupune generarea pe semifabricat a
unei curbe elicoidale de pas impus p. Pentru aceasta, trebuie sé se asigure, la o rotatie a piesei,
deplasarea longitudinala a caruciorului cu pasul p al filetului de executat. Altfel spus, avansul
la filetare trebuie si fie egal cu pasul filetului p. Aceasta presupune existenta unei legdruri
cinematice rigide Intre turatia piesei si viteza de deplasare longitudinala a caruciorului,
Ansamblul cinematic care indeplineste aceastd functie de reglare este format — in cazul

4 Lantul cinematic de filetare este un lan} cinematic complex care se inchide prin ansamblul scula
aschietoare - piesa (considerat ca un "mecanism fictiv") si coreleaza turatia surubului conducator Sc
cu turatia piesei, in functie de pasul elicei de prelucrat si de pasul surubului conducétor al m-u.
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strungurilor normale obisnuite, din lira cu rofi de schimb 4sBs asociatd cu o cutie de filete
(cutie de multiplicare) (nereprezentatd distinct In fig. 4.12). Mecanismele lantului de filetare
sunt comune cu cele ale lanturilor cinematice de avans pand la comutatorul Cs, cutia de
multiplicare constituind de fapt un subansamblu al cutiei de avansuri Caf. Deoarece o mare
parte din pasii filetelor sunt multipli intre ei de 2, 4, 8, ..., prin introducerea cutiei de
multiplicare intre lira cu roti de schimb si surubul conducator Sc, se obfine, pentru aceleasl
rapoarte de filetare de baza asigurate de rotile de schimb, un numér mai mare de pasi®.

Prin intermediul surubului conducitor Sc si a piulitei cuplabile Ps (doud semi-piulite de
zavorire) rigidizate de cirucior, migcarea se transmite la cdrucior. Aducerea sculei in pozifia
initiald, dupi fiecare trecere, se face prin inversarea sensului miscarii in intregul lang
cinematic (inversénd sensul de rotire a arborelui principal). Se evitd astfel decuplarea piulitei
sectionate, deoarece readucerea manuald a caruciorului in pozitie inifiald, chiar dacd s-ar
efectua intr-un timp mult mai scurt, ar ridica dificultiti mari de repunere a varfului cutitului
pe traiectoria elicei filetului.

in figura 4.13 sunt puse
In evidentd miscarile de lucru si
cele auxiliare necesare strunjirii
filetelor.

Ciclul cinematic este
sugerat de. pozitiile limitd
1,2,3,4,1 ale cutitului:

* apropierea rapidd VI a
cutitului -din pozifia [ este
urmatd de  avansul  de
patrundere //] (la fiecare trecere
se stabileste adancimea de v
aschiere);

» cutitul fiind ajuns In pozitia 2, 4 -/ 1
se cupleazd miscarea principald
de rotatie / si, in interdependenta
cu / (prin lanful cinematic inchis) are loc deplasare continua longitudinald I/, pand intr-o
pozitie 3 - in afara materialului, cAnd se decupleazd miscarea J (implicit si 71);

e din punctul 3 in punctul 4 cutitul este retras rapid, prin miscarea auxiliard [V

» cutitul este readus din punctul 4 in punctul 1 prin cuplarea in sensul invers de rotafie a piesei
(miscarea /); lantul cinematic fiind in continuare inchis, se va produce si inversarea sensului
de rotatie a surubului de avans si deplasarea caruciorului in sens invers;

* in punctul I se va decupla miscarea de rotatie ¥ si se va permite reluarea ciclului, pand la
indepartarea intregului adaos. |

@ Principalele subansamble specifice strungului normal SNA 500 si schema cinematicd a
acestuia sunt prezentate in anexa 2.

e /o

PR -

Vil

Fig. 4.13. Cinematica filetdrii cu cufitul pe strung

5 Pe strungurile universale se pot executa patru tipuri de filete: filete normale metrice (cu pasul
exprimat in mm); filete in {oli (Whitworth) — cu dimensiunea precizatd prin numdrul de pasi N pe un
tol (un inch = 25,4 mm); filete modul — caracteristice suruburilor melc, cu pasul in mm; filete
Diametral Pitch — caracteristice suruburilor melc, cu pasul in foli.
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Constructia si cinematica strungului universal SNA-500 -

CONSTRUCTIA SI CINEMATICA
STRUNGULUI UNIVERSAL SNA-500

Produs al Intreprinderii ,,Strungul” Arad, strungul SNA-500, dupé insusi simbolul sau,
se recomanda ca un strung normal, cu diametrul de prelucrare maxim de 500 mm. La acesta
se disting urmdtoarele subansambluri principale (figura A2.1):

@ Batiul (patul) /, turnat din font3, este format din doi pereti longitudinali rigidizati prin

nervuri transversale puternice. La partea superioard este previzut cu doud sisteme de ghidare

longitudinale 2:

* un sistem format dintr-un ghidaj in forma de V intors — in partea din fata si alt ghidaj plan

—1n partea din spate, pentru conducerea saniei longitudinale 3;

* un sistem format dintr-un ghidaj plan — in partea din fati gi un ghidaj in forma de V intors
— in partea din spate, sistem aflat in interiorul celui dintai si paralel cu acesta, utilizat pentru

conducerea papusii mobile 4.

Batiul este montat rigid pe picioarele 5 si 6. In interiorul piciorului mare 5, in partea
de jos, se afld motorul principal de actionare ME; (motor asincron trifazat cu turatia unici de
1500 rot/min si puterea de 7,5 kW), bazinul de ulei si pompa de ulei. In spatiul dintre
picioarele 5 si 6 este fixatd tava 7 pentru colectarea spanului si a lichidului de racire, iar sub
aceastd tavd se amplaseazd bazinul § pentru lichidul de ricire, pe care este amplasatd si
electropompa 9.
© Pipusa fixd /0, montatd in partea stinga a batiului /, contine cutia de viteze Cv, care
primeste miscarea de la motorul ME;, prin intermediul unei transmisii cu curele trapezoidale
T¢t. Pe axul de intrare in Cv sunt montate §i ambreiajele de mers inainte CE; si 1nap01 CE;

‘(figura A2.2), comandate de inversorul 7/, utilizat la cuplarea — decuplarea miscarii de rotatie
a arborelui principal /2 (v. fig. A2.1). Cu ajutorul tamburilor /3 si /4 poate fi comandati
deplasarea rotilor baladoare din cutia de viteze, incit si se obtind la axul principal 12, toate
cele 24 turatii (21 turatii distincte). Rotirea tamburului central /4 asigurd, printr-o transmisie
roatd dinfatd - cremalierd, patru pozifii de angrenare (v. fig. A2. 2) pentru baladorul cu patru
roti 49-63-60-55 de pe axul III. Rotind tamburul exterior /3 (v. fig. A2.1) (pe acesta sunt
marcate turatiile nominale), prin intermediul unei transmisii cu roti conice si a doud came
cilindrice (CC7 si CC2 in fig. A2.2) antrenate prin pand comund, se realizeazd deplasarea
baladorilor 45-60-20 de pe axul ZII i 45-60-22 de pe axul V.

La dreapta tamburilor 73 si /4 (v. fig. A2.2) sunt grupate butoanele de comanda pentru
pornirea - oprirea motorului electric (pozifia /5), pentru cuplarea - decuplarea pompei de
alimentare cu lichid de récire - ungere (pozitia /6) si pentru realizarea impulsurilor de rotire
a arborelui principal (pozitia /7).

De la cutia de viteze, care cuprinde arborii / + VI (v. fig. A2.2), miscarea se transmite
cutiei de avansuri si filete (arborii X7 + XV7) prin intermediul baladorului 60-32 (pe axul VII),
actionat de maneta /8 (v. fig. A2.1). Prin aceasta, se asigurd posibilitatea filetdrii cu pas
normal sau pas mdrit. Maneta /9 se foloseste pentru deplasarea rotii baladoare 53 (pe axul
VIII) (v. fig. A2.2), care are doud pozitii de angrenare si care permite inversarea sensului
miscarii transmise cdtre cutia de avansuri si filete.
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MASINI-UNELTE CU COMANDA NUMERICA SI PRELUCRARI PRIN ASCHIERE

® Cutia de avansuri si filete (Caf) este fixata rigid pe batiu si primeste miscarea de la cutia
de viteze Cv prin intermediul rotilor de schimb A4sBs, plasate sub capacul lateral 2/. Din punct
de vedere cinematic (v. fig. A2.2), realizarea diferitelor avansuri si filete se face prin
intermediul unor roti dintate baladoare, comandate cu ajutorul unor came cilindrice.
Ciaruciorul 25 este rigidizat de sania longitudinald 3 si primeste miscarea de la cutia de
avansuri si filete 20, prin bara conducitoare (bara de avansuri) 26 sau prin surubul conducétor
27. Miscérile de avans longitudinal si transversal ale caruciorului 25 si respectiv ale saniei
transversale 28 pot fi realizate in urméatoarele moduri:

¢ manual, cu ajutorul rofii de méana 29 (pentru deplasarea longitudinald a caruciorului) si a
rofii de ménd 30 (pentru deplasarea transversala a saniei 28);

* mecanic (automat), cu avans de lucru, utilizand miscarea de la bara de avansuri, care are
practicat un canal de pand pe intreaga lungime activa a ei §i prin care transmite miscarea la
pinionul cu 18 dinti de pe axul XIX (v. fig. A2.2), montat in cutia caruciorului. De la acesta,
printr-un mecanism cu roti dinfate si a cuplajului electromagnetic CE3 (pe axul XX7), miscarea
este transmisa la mecanismul reductor melc-roati melcati 4/28 si ajunge la cupla cu gheare
Cg (axul XXIII), comandatd de maneta 3/ (v. fig. A2.1). Cand maneta 3/ se cupleazi in jos
(cupla Cg se deplaseazi in pozitia @) (v. fig. A2.2), miscarea se transmite prin rotile 30-48 si
18-50 la pinionul cu 12 dinti de pe axul XXV — aflat In permanentd angrenare cu cremaliera
Crm (pozitia 32 in fig. A2.1, fixaté pe batiu) si asigura avansul longitudinal al cdruciorul 25. La
cuplarea in sus.a manetei 37, cupla Cg (v. fig. A2.2) se deplaseazi in pozitia b si, prin angrenajele
26-51 si 45-37-22-18, roteste surubul conducdtor XXVII, determindnd deplasarea saniei
transversale.

* mecanic (automat), cu avans rapid, cand miscarea de rotatie a cuplei Cg (v. fig. A2.2) este
preluatd direct de la motorul electric ME>, montat pe carcasa caruciorului.

Deplasarea intr-un sens sau altul este comandata cu ajutorul butonului manipulator 33 (v. fig.
A2.1), migcarea ajungénd la mecanismul pinion-cremalierd de avans longitudinal sau la
surubul de avans transversal in functie de pozitia manetei 3/. In momentul cuplarii motorului
de avans rapid ME; (v. fig. A2.2), cuplajul electromagnetic CE3 (de pe axul XXI) se
decupleaza, intrerupand legdtura dintre bara de avansuri si cupla Cg (de pe axul XXIII) si
permite utilizarea avansului rapid chiar in timpul lucrului cu avansul de lucru mecanic.

Decuplarea miscirii de avans se face prin aducerea manetei 37 (v. fig. A2.1) in pozitie
neutrd (centrald)', dar decuplarea avansului longitudinal poate fi realizatd $i automat, prin
sistemul de taihponare al caruciorului: sub cérucior, fixatd de batiu, se afld bara de tamponare
34, pe care sunt montate tampoanele 35 (maxim 6 la numir) ce asigura, in functie de pozitia
in care au fost reglate, posibilitatea opririi ciruciorului la cota la care s-a facut reglarea. Acest
dispozitiv oferd posibilitatea reglarii a maximum sase cote.

Sistemul de decuplare fiind de naturd mecanicd, se recomanda a fi utilizat la obtinerea
cotelor cu toleranfe mai largi, din cauza posibilelor erori datorate frecdrii elementelor in
migcare sau inertiei acestora.

Pentru prelucrarea filetelor, caruciorul este deplasat cu ajutorul surubului conducator
27 (Sc sau axul XXVIII in fig. A2.2), prin intermediul a doud semi-piulite zdvor, din bronz,
cuplate pe surub prin maneta 36 (v. fig. A2.1). Evitarea cuplarii simultane la cutia de avansuri
a surubului conducitor si a barei de avansuri este asiguratd prin interblocarea mecanicd a
pérghiilor ce comanda aceste cuplari (maneta 3/ din fig. A2.1).
® Saniile. Pe strungul normal SNA-500 se disting mai multe sanii (v. fig. A2.1): sania
longitudinald 3; sania transversald 28; sania portcutit 37; portcufitul normal 38; portcutitul
rapid si portcutitul din spate (nereprezentate in figurd).

+ Sania longitudinald 3 constituie suportul de bazd atat al ciruciorului cét si al subansamblelor

' Avand in vedere faptul ci maneta 33 este cu autorevenire, avansul rapid este cuplat numai cét timp
este actionatd aceasta. Eliberarea manetei asigura decuplarea automata a avansului rapid.
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enumerate mai sus, ea putdndu-se deplasa manual sau mecanic pe ghidajele batiului.

+ Sania transversald 28 poate fi deplasati atdt cu avans manual cit si cu avans mecanic. Pentru
deplasare manuald, maneta 3/ trebuie sa se afle 1n pozitie neutrd (cuplajul Cg din fig. A2.2 —
axul XXT1I, este pe pozitia centrald ¢). Pe sania transversald pot fi montate diferite portcutite,
atét in fata semifabricatului cat si in spatele acestuia. In acest scop, in partea din fata a fost
practicat un canal circular cu sectiune T, care permite rotirea suportului intermediar (sania
portcutit 37 in fig. A2.1) sub unghiul dorit, iar In spate doua canale T, paralele.

* Sania portcutit 37 se poate deplasa numai cu avans manual, iar prin rotirea ei cu un anumit
unghi, pot fi realizate strunjiri conice.

& Pipusa mobild 4, care se poate deplasa manual §i se poate rigidiza pe ghidajele
longitudinale interioare 2 ale batiului, serveste pentru sprijinirea pieselor lungi sau cu
rigiditate scdzutd pe varful rotativ 39. Fixarea ei rapidd pe batiu se face cu ajutorul manetei
40, iar pentru o fixare mai sigurd, de lungs durati, s-a prevdzut un surub suplimentar de
blocare 41.

Deplasarea pinolei 42 in interiorul papusei mobile 4 se realizeazi numai manual, cu
ajutorul rotii de mana 43, iar rigidizarea acesteia intr-o anumita pozitie se face cu maneta 44.
Scoaterea varfurilor sau a diferitelor reductii din alezajul pinolei este posibila prin retragerea
acesteia pand la capit de cursd. Doud suruburi de reglare 45 — asezate fatd in fatd, permit
deplasarea transversald a pdpusii mobile cu maximum 10 mm, pentru strunjirea conici
exterioari a pieselor lungi, fixate intre varfuri, utilizind avansul longitudinal -

In spatele piciorului 6 al strungului este amplasat dulapul electric 46, pe care este fixat
intrerupatorul 47 al circuitului de alimentare a lampii de iluminare 48 (la tensiunea de 24 W)
st Intrerupdtorul electric principal (general) 49.

Legdturile cinematice din cutia de viteze sunt puse in evidentd in schema fluxului
cinematic (figura A2.3), cu notatiile din figura A2.2.

- 63 26 _
30 "4
50 45
35 15
55 . 60
49 30

|

i

Fig. A2.3. Schema fluxului cinematic pentru cutia de viteze a strungului normal SNA 500
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Prelucrarea alezajelor

1. Scopul si continutul lucrarii

+ Cunoasterea metodelor de prelucrare a alezajelor pe magsina de gaurit si alezat si a

parametrilor regimului de agchiere.
+ Prezentarea structurii cinematice a maginilor de gaurit cu coloand i montant.

2. Procedee de prelucrare a alezajelor

Prelucrarea alezajelor prin aschiere comportd in primul rénd realizarea unei suprafete
interioare (in cele mai dese cazuri de forma cilindrica), dar si a suprafetei frontale limitrofe,
suprafatd care poate fi conicd, pland sau profilata. In mod frecvent, pe maginile de gaurit si de
alezat se obtin suprafete interioare cilindrice prin burghiere (gdurire), dar sunt executate si
operatii de centruire, largire-adancire, lamare, filetare, iar ca operatie finald, alezarea.

2.1. Prelucrarea alezajelor prin burghiere

Fig. 5.1. Schema de agchiere la Fig. 5.2. Modalitdti de fixare a burghiului in pinola masinii
burghierea in plin cu burghiul de gaurit (a) — pe con; (b) — prin intermediul bucselor de
elicoidal reductie; (c) in mandrind. (d) — extragerea sculei

! Definitia corespunde operafiei executate pe masina de gaurit. La burghierea pe strung, cele doua
misciri de lucru sunt repartizate altfel: rotirea este realizatd de semifabricat, iar avansul axial este
efectuat de burghiu. Existd masini-unelte specializate la care se rotesc simultan si piesa si burghiul.
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Burghierea intrd in categoria operafiilor de degrosare, precizia de prelucrare
corespunzand treptei 9 + 11 IS0, iar calitatea suprafefei Ro = 3,2 = 12,5 wm. Pot fi prelucrate
gauri in plin cu diametre pand la 40 ... 50 mm, dar in mod obisnuit diametrul maxim de
burghiere nu depaseste 15 + 20 mm, urméand ca dimensiunile finale ale alezajului sd rezulte
prin operatii ulterioare de largire, adancire, strunjire, brogare etc.

Burghiul elicoidal prezintd in general 2 din{i agchietori, cu geometrie identicd. Ca
urmare, in afara parametrilor regimului de aschiere: * v — viteza principala de aschiere;

« s — avansul de agchiere (avansul pe o rotatie a sculei) si * addncimea de agchiere ¢ (egald cu
1/2 din diametru, la burghierea in plin), mai este definit §i avansul pe dinte, conform rel.:

s, =S/z, [mm/dinte] (5.1)
Frecventa miscdrii principale de rotatie se calculeaza cu relatia (5.2), iar viteza de avans cu (5.3):

1000 * v[m/min]
n=

- d[mm] , [rot/min] (5.2)
vy=§'n=5,z'n , [mm/min] (5.3)
In functie de raportul dintre lungimea (adancimea) alezajului si diametrul acestuia,
gaurile prelucrate prin agchiere sunt considerate:
o scurte (1/d <0,5); » normale (I/d = 0,5 + 3); ® lungi (I/d=3 + 10); * addnci (I/d > 10).
fn mod frecvent, prelucrarea in plin a gdurilor se realizeazd cu burghie elicoidale
(spirale), dar pot fi utilizate §i alte tipuri: burghie late (plate), burghie carotiere, burghie
pentru gduri addnci.
@ Burghiele elicoidale (spirale) sunt utilizate in mod uzual la prelucrarea gaurilor. Au
taisurile secundare (laterale) si canalele de cuprindere ale aschiilor dispuse pe elice (fig. 5.3).

Corp Parie de
Ay S /A'qs Spate dinte  Miez, Gat,, | Poztionare-fixare

cu antrenor | T/

3 S
. 3\ N4 &
_Parte aschietoare Mgs SN 7 Antrenor -

Parte utila RN

Parte activa \.COQdé_Qi"ndriCé |
{ cu antrenor Scara 2:1

1£- ; iEn

i

[
_;.coadd cilindrics ||
fara antrenor

Fig. 5.3. Geometria constructiva a burghiului elicoidal

Geometria partii active a burghiului elicoidal este caracterizatd de prezenta, pe fiecare
dinte, a trei tdisuri: principal, secundar si transversal.
* Tdisurile principale T ale burghiului formeaza cu axa sculei unghiuri de atac K in jur de
60° (v. fig. 5.1) si se intind de la nivelul diametrului maxim al sculei pané la miezul burghiului
(in apropierea axei); miezul usor conic al sculei asigurd rezistenta si rigiditatea sculei.
Taisurile principale sunt cele care participa efectiv la taierea materialului.
+ Taisurile principale sunt continuate in zona miezului de rdisuri transversale T care
comprima (deformeazi) materialul §i-1 impinge spre zona acoperitd de taigurile principale.
* Taisurile secundare Ts, rezultd ca intersectie intre suprafetele elicoidale ale canalelor de
cuprindere si evacuare a aschiilor §i suprafata de revolutie infasurdtoare a sculei. Ele
delimiteaza cate o fafetd de asezare secundard A’es ingustd (de latime j), elicoidald, ce
formeaza unghiul de asezare o = 0°, fatetd cu rol de ghidare a burghiului in alezajul deja
format. Unghiurile de atac secundare K (v. fig. 5.1) sunt diferite de zero (pozitive, dar foarte
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mici), ceea ce limiteaza frecarea dintre fatetele laterale si alezaj la nivelul vérfurilor principale
ale dintilor burghiului (suprafata infasuratoare a tdisurilor secundare $i a fatetelor laterale este
In mod real o suprafatd usor conicd, diametrul burghiului micsorandu-se cu cateva sutimi de
milimetru de la varf cétre coada).

@ Burghiele elicoidale cu virf de centrare (ghidare) sunt destinate géuririi tablelor subtiri
(fig. 5.4). Varful ascutit patrunde in material la simpla apdsare si are rol de ghidare, iar
taisurile principale intrd in aschiere cu zonele de diametru maxim, contribuind practic la
decuparea materialului.

* Burghiele elicoidale pentru prelucrarea materialelor nemetalice moi (lemn, plastic) au
geometria partii active diferitd de sculele pentru metale (fig. 5.5). In marea lor majoritate
prezintd un varf de ghidare-centrare cu filet conic, care asigurd centrarea.

Fig. 5.4. Burghie elicoidale pentru
table subtiri

Fig. 5.5. Burghie elicoidale pentru materiale nemetalice

© Pentru materiale metalice existd burghie elicoidale cu giuri de rdcire practicate in corp,
in lungul dintilor agchietori, prin care se introduce lichid de ricire sau aer sub presiune in zona
taisurilor principale. Fluidul introdus are in principal rolul de evacuare a aschiilor si de racire-
ungere a suprafetelor active din varful sculei, dar conduce si la o crestere a rigiditatii
burghiului (semnificativd In cazul diametrelor mici).

+ Din categoria burghielor cu récire interioard fac parte si burghiele pentru prelucrarea
gdurilor addnci, dar acestea au constructie speciald (nu au dintii dispusi pe elice) si nu sunt
atagabile maginilor de gdurit conventionale (cu cap/ax vertical).

@ Burghiul carotier, numit si burghiu (sau feridstriu) clopot este destinat decupdrii
giurilor circulare cu diametru mare si addncime micd. Este o sculd aschietoare de forma
tubulard, cu un capat inchis la care este atasat sistemul de fixare si antrenare (coadd de
sectiune hexagonald), iar pe suprafata frontald a partii deschise sunt dispusi dinfii aschietori
(fig. 5.6). La extremitatea deschisd poate prezenta §i un burghiu de ghidare, care precede
intrarea in aschiere a dintilor de pe coroana

© Burghiele in trepte sunt ideale pentru burghierea géurilor in materiale subtiri (din otel-
aliat si inoxidabil, cupru, bronz, aluminiu, plastic si materiale laminate), burghiele in trepte
acoperd, ca utilitate, un intreg set dimensional de burghie elicoidale (fig. 5.8). Au un singur
dinte aschietor, céea ce asigurd o bund precizie diametrald pentru fiecare treaptd. Pentru a
prelua eforturi tangentiale mari, prezintd o coadd cilindricd cu 3 aplatizéri echidistante sau
coadd hexagonala. Burghiele pentru largire (fig. 5.8, b) necesitd ghidare.

® Burghiele de centruire

n realizarea unei- gaurl de centrare pe un sem1fabrlcat in vederea
.~-co rolulu'“acestma Gaura de centrare. reahzata va fi utlla pentlu
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Se are in vedere faptul c#, deseori, suprafata frontald a semifabricatului nu este plana
sau este accentuat inclinatd fatd de axa gdurii ce urmeaz3 a fi executatd, ceea ce ar conduce la
devierea varfului burghiului — indeosebi la cele suple.

< i
.

R
R

\ \

d i _ 4 .
D (@) (b)
F.ig. 5.§. Burghiere ,' Fig. 5.7. Schema de.agchiere. la Fig. 5.8. Burghie in trepte
inelard pe un tub - ~:=decuparea cu burghiul carotier :

Burghiele de centruire au partea activa foarte scurta si corpul ingrosat si realizeaza, in
afara unei suprafete cilindrice putin adanci, si o suprafatd de trecere (conicd simpld sau in
trepte, sfericd sau profilata) Intre gaurd si suprafata frontald a piesei (fig. 5.9)2.

Fig. 5.9. Tipuri de burghie de centruire

2.2, Largirea

Largitoarele sunt scule cu 3 sau 4 dinti elicoi:dali, de const'ructié apropiatd de cea a
burghiului, dar cu geometria partii active usor diferitd: téiurile principale sunt mai scurte (nu

2 Burghiele de centruire sunt de fapt scule combinate: burghiu cu adéncitor
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ajung In vecindtatea axei), iar taisurile transversale lipsesc (fig. 5.12). Ca urmare, zona de
aschiere este limitatd la zona perifericd acoperitd de tdisurile principale, avand drept rezultat
o latime a agchiei mult diminuatd, comparativ cu burghiul.
Ghidarea largitorului este mai buni datorit celor 3 sau 4 fatete elicoidale laterale.
Lirgitoarele monobloc sunt realizate din otel rapid. Cele de diametre mari pot fi cu
dinti amovibili si reglabili.

i
— Yy
i

Fig. 5.11. Schema de lérgire- a gaurilor: (a) - cu burghiul Fig. 5.12. Geometria de varfa

elicoidal; (b) - cu largitorul ' largitorului cu 3 dinti
2.3. Adancirea

In acest scop este utilizat adaneitorul, sculd aschietoare cu mai multi dini (in mod

frecvent 3 sau 4) si cu partea activa de formd corespunzitoare locasului de obfinut.
Precizia alezajelor prelucrate prin adncire se incadreaza In clasele de precizie 10...11 ISO,
in functie de forma geometricd a sculei si pozitia suprafetei prelucrate in raport cu un
alezaj existent, adancitoarele se clasifica in:
+ adancitoare pentru majorarea dimensiunilor alezajelor (Igrgitoare)® (v.fig. 5.11 si 5.12);
+ adincitoare pentru realizarea locagurilor cilindrice (fig. 5.13, a);
+ adéncitoare pentru modificarea formei alezajelor, intre care se disting:
« adancitoare conice (fig. 5.13,b, ¢);  * adancitoare profilate (fig. 5.13, d);
+ adancitoare pentru prelucrarea suprafetelor frontale ale alezajelor, cunoscute sub denumirea
de lamatoare (fig. 5.14).

Comparand procesul de prelucrare prin burghiere cu prelucrrile prin adéncire, se pot
mai usor pune in evidentd particularitafile procesului de lucru, precum §i geometria
adancitoarelor, apropiatd de geometria burghielor elicoidale.

+ Adancitoarele nu prezintd tdiguri pe partea frontald, in zona miezului, deoarece prelucreaza
un alezaj deja existent. Acest lucru a permis realizarea unui miez cu diametru mai mare si
suplimentarea numarului de din{i (minimum 3).

+ Absenta tiisului transversal — care la burghierea in plin este responsabil de 70% din forta
axiald de aschiere — face ca forfa de avans si fie mult diminuata.

3 Unii specialisti considera largitorul ca un caz particular de adancitor, destinat strict modificarii
dimensiunilor alezajului cilindric.
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+ Aschierea este realizatd de cétre tiisurile principale, orientate la unghiuri de atac K cuprinse
intre 45° si 90°. Cu cét este mai mare unghiul de atac principal, cu atat este mai slabd
capacitatea de autocentrare a sculei. Pentru valori mari ale lui K se impune utilizarea cepurilor
de ghidare (monobloc sau amovibile, cu acelasi diametru nominal cu al alezajul initial).
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Fig. 5.13. Scheme de prelucrare prin adéncire: (a) — cu adéncitorul cilindric; (b) — cu adancitorul
conic fard cep de ghidare; (¢) — cu adancitorul conic cu cep de ghidare; (d) —cu adancitorul profilat
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Existi adancitoare monobloc, precum si demontabile — cu cep de ghidare si/sau partea
activi interschimbabild. Dupa patrunderea completd a téisurilor principale in material, rolul
de autocentrare a sculei (in lipsa cepului de ghidare) revine fatetelor cilindrice (dispuse drept
sau pe elice) ale taisurilor secundare.

« La utilizarea adancitoarelor cu dinti elicoidali si cu valoare mare a unghiului o al elicei
existd pericolul — in cazul valorilor mari ale avansului — «infingerii in materialy, adicd
pericolul de antrenare a sculei In sensul de avans. Rezolvarea constd in practicarea elicei in
sensul invers sensului de rotire a sculel.

& Adancitoarele cilindrice se utilizeazd la prelucrarea locasurilor cilindrice necesare
montarii diverselor organe de asamblare (suruburile cu cap cilindric) (fig. 5.15, a), ori a
gaurilor in trepte. Valoarea mare a unghiului de atac (K = 90°) impune utilizarea cepurilor de
ghidare, care pot fi fixe (fac corp comun cu adancitorul) sau pot fi demontabile.

[ (n,v)
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N5 [1(s) !
- ' - ) - D | &
yak | &
z | = / L
// (,j /t_bxé/ 7 (’i t=b% (a)
| 7 70 Wz
Do 1 D]
[(nv)¢€ \E_J‘E
(b)
(a) (b)
Fig. 5.14. Prelucrarea prin lamare: Fig. 5.15. Locaguri cilindrice (a) si conice
(a) — lamarea directd; (b) — lamarea inversa (b) obtinute prin adancire

© Adancitoarele conice (v. fig. 5.13, c¢) sunt folosite la executarea locasurilor tronconice
pentru suruburile cu cap inecat (v. fig. 5.15, b) si pentru alte organe de asamblare (caz in care
unghiul conului de atac este standardizat la 2K = 60, 82, 90, 100, 110 sau 120°), la prelucrarea
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Operatia se executd cu adéncitoare ce au unghiul 2K = 180° numite 1 lamatoare.
Existd lamatoare monobloc, precum si demontabile.

2.4. Alezarea

Sculele utilizate, numite
alezoare, se deosebesc de
adancitoare prin numdrul mai
mare de dinti (z = 6 + 18), prin
partea activi de lungime mai
mare, prin unghiul de atac K mai
mic si prin sectiunea de aschie
nedetasatd, caracterizatd  de:
latime mare de aschie; grosime
foarte micd (fig. 5.16); adancime
de aschiere ¢t = 0,05 ~ 0,2 mm.

Existd diferite criterii de
clasificare a alezoarelor:

* dupd forma alezajului prelucrat
(dupad destinatie), sunt alezoare
cilindrice si conice;

¢ dupd modul de fixare: cu coadd
(cilindricd — cu sau fard cap patrat  Fjg, 5.16. Schema de agchiere cu alezorul cilindric si conic
de actionare — si conicd) sl cu : '

alezaj (pentru diametre mari);

+ dupd modul de antrenare: alezoare de masind si de ménd (au coada cilindricd i antrenor);
+ dupi constructie, sunt monobloc si cu din{i demontabili (reglabili sau nu);

+ dupid forma cozii: cilindrica normald; cilindricd ingrosatd, cilindricd cu cap patrat de
antrenare; conica cu antrenor; .

+ dupd directia dingilor: cu dinti drepti si cu dinti elicoidali.

Cinematica procesului de alezare este identic cu cel de gaurire - adancire.

Operatia de alezare pe strungul normal poate fi efectuatd cu ajutorul unui cutit (montat
intr-o bard de alezat) sau cu alezorul — montat in pinola papusii mobile (fig. 5.17). Miscarea
principald de rotatie va fi executatd de semifabricat, iar migcarea axiald de avans de cétre scula.

3. Masina de gaurit

Masinile de gdurit sunt masini-unelte destinatd in principal prelucrdrii alezajelor cu
profil circular si a suprafetelor frontale, limitrofe acestora, pornind de la material plin sau de
la un alezaj preexistent. Maginile permit fixarea semifabricatului pe masi de lucru si a sculei
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aschietoare pe arborele principal §i realizeazd simultan miscarea de rotatie $i migcarea axiala
de patrundere a sculei in material.

bucsa elastica

\

N\

\_suport portcutit

Fig. 5.17. Cinematica alezirii pe strung: cu bara de alezat (a) si:cu alezorul (b) .

Masinile de giurit traditionale se clasificd dupa destinatie sau domeniu de utilizare,
dupd forma constructivd si dupd precizia de pozitionare si prelucrare. Se disting, astfel,
urmatoarele tipuri de masini: ¢ magini verticale (* de banc sau de masd; * cu coloand; * cu
montant); * magini radiale (¢ cu brat liber; * cu bra{ rezemat); ¢ masini cu cap revolver;

* magini multiax; * magini specializate (* pentru centruire; * pentru géuri adanci; * pentru
gduri mici); ¢ magini de gdurit in coordonate.

Variantele constructive verticale si radiale sunt destinate productiei de unicate $i serie
micd, pe cind cele cu cap revolver, multiax §i specializate, productiei de serie mare $i masa.

3.1. Structura masinilor de gaurit cu ax vertical

Destinate prelucrdrii gdurilor in plin sau a celor existente in semifabricat, aceste magini
au axa arborelui principal in pozitie verticala. In functie de dimensiuni, putere, capacitate de
reglare si solutie constructivd, se disting mai multe tipuri de masini verticale:

@ Magina de gdurit de masd (de banc) — este caracterizata prin simplitatea mecanismului de
reglare a miscérii principale (de obicei o cutie de viteze cu conuri in trepte) si prin lipsa
mecanismului de reglare a avansului, migcarea de avans efectudndu-se numai manual. Are
dimensiuni si greutate reduse, montdndu-se in mod frecvent pe bancul de lucru. Diametrul
maxim recomandat al burghiului in cazul prelucrarii otelului sau fontei este de 13 mm.

@ Masina de gdurit cu coloand — este previzutd cu cutie de viteze si cutie de avansuri §i are
putere suficientd pentru burghirea in plin cu scule cu diametru de pand la 40 mm. Se monteazd
direct pe sol, semifabricatul fixadndu-se pe masé sau pe placa de bazd a maginii.

@ Masina de gdurit cu montant are rigiditate i putere sporitd fatd de cele anterior prezentate,
diametrul maxim de burghiere in plin fiind de 80 mm. Comparativ cu magina cu coloana, care
are in structura sa doud lanturi cinematice mecanice (unul principal si unul de avans), magina
cu montant are un lan{ cinematic suplimentar pentru deplasarea mecanicd pe verticald a
capului de giurit (miscare de reglare).

De fapt, titulatura maginii de gdurit verticald (cu coloand sau cu montant) este dictatd
de modul diferit de sustinere - ghidare si reglare a celor doud subansabluri principale ale
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magsinii (fig. 5.18): pdpusa mobila sau capul de gaurit (4) si suportul mesei (2), pe care se
fixeazd semifabricatul. Astfel, la masinile de putere mai mic3, atdt pdpusa ct si masa sunt
pozitionate pe coloane (de sectiune circulard), ceea ce confera posibilitatea reglarii celor doua
elemente in plan orizontal, prin rotire (miscarea ¥ si VI din fig. 5.18, a). La maginile de putere
mare, atdt capul de gaurire cat si suportul mesei gliseazd pe verticald in lungul unor ghidaje
in coadad de rindunicd practicate pe un montant, care le asigurd o rigidate superioard, cu
dezavantajul lipsei migcérii de reglare in plan orizontal (fig. 5.18, ¢). Existé insa i masini, de
putere medie, cu sistem de ghidare combinat, la care capul de gdurire este agezat pe montant,
iar suportul mesei pe coloani (fig. 5.18 b). '

La toate tipurile de masini de géurit se efectueazi aceleasi migcéri de lucru: miscarea
principald / de rotatie si miscarea de avans axial /I, ambele fiind executate de scula
aschietoare. In schimb, miscarile de reglare - pozitionare sunt diferite ca numdr, fiind impuse
de solutia constructivd a maginii. Astfel, dacd miscarile de reglare pe verticala /I7 — a papusii
si IV — a mesei se regisesc la toate cele trei tipuri de masini, pozitionarea 1n plan orizontal
(prin rotire) a suportului mesei — miscarea V, se regiseste numai la masinile ce au masa
montatd pe coloand (v. fig. 5.18 a §i b), iar migcarea VI, de pozitionare unghiulari a capului
de ghurit, este prezentd numai la masina cu coloand (fig. 5.18, a). Masinile cu suportul mesei
pe coloand oferd si posibilitatea prelucrarii unor piese inalte, prin asezarea acestora direct pe
masa inferioard a placii de bazé (/), dupa scoaterea din zona de lucru (prin rotire) a suportului
mesei (2). Pdpusa masginii sau capul de gaurit (4) inglobeaza atét cutia de viteze cét si cutia
de avansuri.

in structura masinii, se identifici urmatoarele lanturi cinematice:

+ Lanful cinematic principal, care asigurd miscarea principald de rotatie / (v,n) la nivelul
sculei agchietoare, este antrenat de motorul electric ME si mai contine intrerupatorul-inversor
) si cutia de viteze CV.

+ Lantul cinematic de avans mecanic asigurd migcarea automatd (mecanica) de avans vertical
II (vs) a sculei si este derivat din lantul miscérii principale prin legatura culisabild L,, de pe
axul principal. Mai confine cutia de avansuri CA (ca mecanism de reglare), cuplajul C; (in
tandem cu C;) si mecanismul de transformare a migcérii de rotatie in deplasare rectilinie
z1/Cr.

+ Lantul cinematic de avans manual este compus din maneta m,, cuplajul C; si mecanismul
de transformare pinion - cremaliera z,/Cr.

¢ Lantul cinematic de reglare mecanicd a papusii masinii (prezentd numai la maginile cu
montant) contine, atdt elemente comune cu lanful cinematic principal si cu cel de avans
mecanic (motorul electric ME si cutia de viteze CV), cét si elemente distincte, precum cuplajul
Cs (in tandem cu cuplajul Cy) si mecanismul de transformare pinion - cremalierd z2/Cr; (fig.
5.18, ¢). La aceste masini, pozifionarea capului de géurit se poate face si manual, printr-un
lant cinematic independent: este actionatd maneta ms;, ce inchide cuplajul Cy si deschide
cuplajul Cs.

* Miscarea /] de reglare pe verticald in cazul masinii cu cap de géurire montat pe coloani
(fig. 5.18, a) se realizeaza numai manual, cu ajutorul manivelei ms3, care antreneaza un pinion
zp, aflat In permanentd angrenare cu cremaliera 5. Acelasi reglaj manual se face si la magina
cu coloand si montant (fig. 5.18, b), cu manivela m3, care antreneaz pinionului z».

+ Reglarea verticald a suportului mesei (miscarea /V) —in cazul montérii pe coloand (fig. 5.18,
a si b), se face prin actionarea unui pinion zu, In angrenare cu cremaliera 7, iar la maginile cu
montant (fig. 5.18, ¢), actionarea manivelei m; va roti surubul conducator SC al mesei.

¢ Miscarea V de reglare in plan orizontal a suportului mesei (fig. 5.18, a si b) si reglajul
unghiular V7 al capului de géurit (fig. 5.18, a) se efectueaza manual, prin rotire directd, dupd
deblocarea acestora. Dupa efectuarea miscérilor de pozifionare, masa si capul de gaurit se
blocheazd pe coloand sau pe ghidajele montantului.
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Prelucrarea prin frezare

PRELUCRAREA PRIN FREZARE

1. Scopul si continutul lucrarii

+ Insugirea notiunilor de baza privind prelucrarea prin frezare.
+ Cunoasterea principalelor tipuri de scule agchietoare utilizate la frezare.

2. Consideratii generale
2.1. Particularititile prelucririi prin frezare

Frezarea este un procedeu de agchiere de largd utilizare, cu performante deosebite
privind productivitatea agchierii §i gama de suprafete ce pot fi prelucrate. Prin frezare se
prelucreazi suprafete plane si profilate (suprafete riglate), canale, danturi ale rotilor dintate,
filete etc. Frezarea este consideratd un procedeu de degrosare si de semifinisare §i, mai rar,
de finisare. Suprafetele prelucrate rezultd in treptele de precizie 8 + 11 ISO si rugozitati Ra =
1,6 +6,3 um.

Procedeul de frezare se distinge prin urmétoarele caracteristici:

+ Utilizarea unor scule speciale, denumite freze, care constau dintr-un corp de revolutie
previzut cu z dinti identici, echidistanti, care, prin miscarea de rotatie imprimatd, intra in mod
succesiv in aschiere (fig. 6.1). Numdérul de dinti ai sculelor pentru frezare variaza in functie
de tipul si diametrul acestora.
+ Masina-unealtd, denumita
magind de frezat, asigurd
miscarea principald I (de
rotatie) la nivelul sculet
aschietoare, precum i
miscirile de avans (la
nivelul piesei si/sau al
sculei) — migcari rectilinii si
continue.

¢ Miscarea de avans are loc
simultan cu  migcarea
principald de aschiere si a b
este realizatid, de obicel,
prin deplasarea continud a
mesei masinii — pe directie longitudinal, transversald sau verticala.

Modul in care sunt repartizate (in structura masinii-unelte) miscérile saniilor pentru
efectuarea avansului rectiliniu pe una dintre cele trei directii (longitudinal, transversal si
vertical) si, uneori, a avansului circular, impune tipul de masina de frezat.

+ In functie de cele doui tipuri principale de prelucrare — frezarea cilindrica si frezarca
frontals — dimensiunile stratului de material indepartat sunt denumite in mod diferit. Astfel,
mirimea contactului sculd — semifabricat, definitd intr-un plan normal pe directia de avans
este caracterizatd prin doi parametri:

* addncimea de aschiere (1) sau addncimea radiald de aschiere — masuratd perpendicular pe
axa frezei;

Fig. 6.1. Frezarea cu freza cilindric (a) si cu freza cilindro-frontala (b)
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* ldfimea de frezare B sau addncimea axiald de aschiere — misuratd paralel cu axa frezei.

Rezulta cé aceleasi dimensiuni ale stratului de aschiat au functii diferite, in raport cu pozitia
axei de rotatie a sculei agchietoare.

¢ Conditiile de desfdsurare a
procesului de lucru depind mult de
pozitia relativa sculd — semifabricat si
de sensul miscarilor (fig. 6.2). Astfel,
frezarea poate fi efectuatd in sensul
avansului — dacd sensul de rotire a

. . . Frezare in contra Frezare in sensul
frlezel e's;ebu%entlc; c‘u sensul dﬁe avans avansulur avansului
al semifabricatu u'l — sau in sens Fig. 6.2. Frezarea in sens contrar avansului (a)
contrar avansului (numit frecvent si n sensul avansului (b)

«in contra-avans») — dacd cele doud
sensuri sunt contrare. Fiecare din aceste metode are avantaje §i dezavantaje:
» La frezarea in sens contrar avansului (fig. 6.2, a), componenta fortei de agchiere orientata
pe directia surubului de avans al mesei masinii () mentine in permanen{a contactul dintre
flancul piulitei si al surubului (din mecanismul de avans), asigurdnd — prin preluarea jocului
din mecanism — un avans uniform, in pofida eforturilor ce variazi la iesirea/intrarea fiecérui
dinte din/in aschiere. Acest lucru permite alegerea unui regim de agchiere mai intens. in
schimb,.la finisare, calitatea de suprafatd este mai bund la frezarea in sensul avansului.
» Componenta fortei de aschiere orientatd perpendicular pe directia de avans (F) actioneazd
spre piesi la frezarea in sensul avansului, presand semifabricatul in dispozitivul de fixare, in
timp ce la frezarea in contra avansului, componenta tinde sd scoatd piesa din dispozitiv
(particularitate importantd la frezarea cilindrica).
* Aschiile rezultate la frezare au sectiune variabild deoarece grosimea lor variaza de la zero
la o valoare maxima, ori invers. Astfel, la frezarea in sens contrar avansului, dintele aschietor
intrd treptat In material (de la grosime micd), cu avantaje asupra modului de cregtere a fortei,
dar cu dezavantajul respingerii initiale a sculei de cétre material, paind ce grosimea stratului
aschiat depiseste, ca valoare, raza de bontire p a dintelui agchietor. Aschia se formeazd mai
usor la frezarea in sensul avansului, dar intrarea in material la grosimea maxima se produce
cu socuri mari; dinfii sculei se uzeazd mai rapid, In special la prelucrarea semifabricatelor
turnate sau laminate, ce prezinta crustd durd.

Alegerea metodei de frezare trebuie sd tind cont de ponderea avantajelor si
dezavantajelor pentru fiecare caz in parte:
s frezarea in contra avansului se aplicd in mod frecvent la degrosare;
» frezarea in sensul avansului se recomanda la finisare si la prelucrarea pieselor suple, cu risc
de desprindere de pe masa maginii sau din dispozitivul de fixare.
+ Arcul de contact dintre partea activa a frezei si adaosul de prelucrare este caracterizat de un
unghi de contact \y, cu o valoare maximi este de 180°. Aceasta face ca agchierea si fie
intreruptd, cu efecte pozitive asupra racirii dintilor si a evacudrii comoda a agchiilor din zona
de lucru. Intrucét unghiul de contact y este in mod frecvent mai mare decat pasul unghiular
¢ al frezei, in orice moment se afld in agchiere simultand mai mul{i dinti, cu efecte pozitive
asupra productivititii operatiei, precum si a uniformititii prelucrdrii, din punct de vedere al
modului de variatie a fortei.

2.2. Scule aschietoare utilizate la frezare
La orice freza se pot identifica 3 pér{i componente:
* partea activd — formati din mai multi dinti dispusi echidistant pe un corp de revolufie;
* partea de pozitionare-fixare — care poate fi sub forma de coada cilindrica sau conicé, ori sub
forma de alezaj,
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» corpul frezei — ca element de legitura (distinct sau nu) intre primele doua.
Existd mai multe criterii de clasificare a frezelor (fig. 6.3):

Fig. 6.3. Forme constructive de freze: (a) - cilindrics; (b) - cilindro-frontali; (c) - frontald,
(d) — disc; (e) — ferdstriu (de debitare); (f) — unghiular; (g) — profilatd

% Dupi forma corpului de revolutie, raportul dintre dimensiunile de gabarit ale acestuia sau
dupi suprafetele pe care sunt plasate tiisurile sculei, se disting:
+ frezele cilindrice (fig. 6.3, a) — au forma cilindricd, cu tdisurile dintilor dispuse numai pe
partea cilindrici a corpului (cu dinti drepti — paraleli cu axa sculei, ori cu dinfi
inclinati/elicoidali), iar lungimea este in general mai mare decat diametrul. Sunt utilizate la
prelucrarea suprafetelor plane, pe masini de frezat orizontale.
+ frezele cilindro-frontale (fig. 6.3, b) — In pofida formei cilindrice a pértii active, denumirea
este datd de modul de amplasare a taigurilor — att pe partea cilindrica (in general tdiguri
elicoidale) cit si pe partea frontald. Sculele de diametru mic au partea de pozitionare-fixare
sub formia de coadi cilindrica sau conici (fig. 6.3, ba, bs), in timp ce cele de diametru mai
mare prezinti alezaj cilindric (fig. 6.3, b) §i locasuri pe partea frontald opusd téisurilor, pentru
antrenarea cu ajutorul penelor frontale. Frezele cilindro-frontale cu coadd gi diametru mic, cu
2 -+ 4 dinti mai sunt numite §i freze deget.

Frezele cilindro-frontale sunt folosite la prelucrarea suprafetelor plane, de colf si a
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canalelor, pe masini de frezat verticale (cu cap de frezare vertical).

+ frezele fromtale (fig. 6.3, ¢) sunt destinate prelucrarii suprafefelor plane §i prezintd
predominant tiisuri pe partea frontald. Pe suprafata de revolufie, tdisurile sunt limitate in
vecinitatea suprafefei frontale (taisurile laterale sunt in mod frecvent inclinate, materializand
o suprafatd conicd).

+ frezele disc (fig. 6.3, d) au litimea pronuntat mai micd decdt diametrul i sunt destinate
prelucrarii canalelor si a suprafeelor de colt, pe magini de frezat orizontale. Existd constructii
cu 2 taisuri (pe partea cilindrici si pe una din suprafetele frontale) si cu 3 taisuri (pe suprafata
de varf si pe cele 2 frontale) (fig. 6.3, di, ds, d4);

+ frezele ferdstrdu (fig. 6.3, €) — sunt la limita frezelor disc, dar sunt mult mai inguste si
prezinti dinti marunti, fiind utilizate la prelucrarea canalelor inguste si la debitare/retezare.
Daci la frezele disc suprafetele de asezare laterald a dintilor sunt independente (separate la
dintii invecinati) (fig. 6.3 di), la majoritatea frezelor ferdstrdu suprafafa de agezare laterald
este comund, rezultati printr-o ascufire simultand, sub forma unei suprafete ugor hiperbolice
(fig. 6.3, €2).

+ frezele unghiulare (fig. 6.3, f) se folosesc la generarea unor suprafefe plane adiacente, cu
un anumit unghi intre ele sau pentru frezarea suprafetelor inclinate. Sunt conice (fig. 6.3, fi,
f3, f4) si biconice (fig. 6.3, f2). |

+ frezele profilate (fig. 6.3, g) prezintd un anumit profil in planul lor axial, necesar prelucrérii
unor suprafete complexe. Pot avea un profil concav (fig. 6.3, g1) sau convex (fig. 6.3, g2). Pot
fi cu alezaj sau cu coada. in categoria frezelor profilate intra §i frezele modul — disc sau deget,
pentru frezarea danturilor prin metoda copierii (prelucrare dinte cu dinte, prin metoda
divizarii).

© Dupa directia/orientarea tdisurilor se cunosc:

* freze cu dinfi drepji (cu danturd dreaptd) (fig. 6.3, ds, ¢, 1, g);

¢ freze cu dingi inclinati sau elicoidali (cu taiguri elicoidale pe suprafafa cilindricd) (fig. 6.3,
a, b) — prezintd avantajul intrarii si iesirii treptate din aschiere a dintilor;

* freze cu dinti (danturd) in zig-zag (fig. 6.3, d1, ds) — solutie constructiva intalnitd in special
la frezele disc, prin inclinarea alternativd stdnga - dreapta a tdisurilor de varf, pentru
optimizarea geometriei sculei §i echilibrarea fortelor axiale.

® Dupid modul de pozitionare-fixare si de antrenare sunt:

* freze cu coadd — cilindricd (fig. 6.3, bz, bs, ds, d, 13, f4,) sau conicad.

Coada cilindrica poate fi (conform STAS 577) netedd (fig. 6.3, d3), cu aplatizare (fig. 6.3, b,
bs, da, 3, £4) sau filetatd (la capétul liber, opus partii active).

+ freze cu alezaj, care sunt antrenate prin intermediul penelor longitudinale (fig. 6.3, a, di,
e, f12, g) sau a penelor frontale (fig. 6.3, by, ¢).

© Dupa constructie, se disting:

+ frezele monobloc (fig. 6.3 a, b, d + g), executate dintr-o bucati — dintr-un singur material;
* frezele cu dinfi aplicati (fig. 6.3, ¢).

© Dupi forma dintilor (forma suprafetei de asezare a dintilor) se deosebesc:

* freze cu dinfi frezati (fig. 6.3, a, b, d1, d3, d4, €, ).

* freze cu dinti detalonayi (fig. 6.3, d2, g) — sunt freze proﬁlate, la care suprafata de asezare a
dintilor este obtinutd in urma operatiei de detalonare.

La frezele cu dinti frezati, suprafata de agezare (spatele dintelui) este executatd prin
frezare plana sau dublu plan, iar ascutirea §i reascutirea se face pe suprafata de agezare. La
frezele cu dinti detalonati (cazul sculelor profilate), pentru pastrarea profilului initial, dintii
se ascut §i se reascut numai pe suprafata de degajare, lar suprafata de asezare are profil
arhimedic (intr-un plan normal la axa frezei); spirala arhimedicd asigurd menfinerea
neschimbati a profilului sculei (definit in planul axial al frezei), chiar dupa operatii repetate
de reascutire, ce conduc inevitabil la diminuarea diametrului sculei
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® Dupi pasul danturii frezelor (conform STAS 577), sunt:
* freze cu pas egal (danturd cu divizare egald) — cu dintii echidistanti;
* freze cu pas inegal (danturd cu divizare inegald).
© Dupa forma suprafetei prelucrate, sunt:
+ freze pentru suprafete plane (v. fig. 6.3, a, by, ¢):
+ freze pentru suprafete de colf (fig. 6.3, by, bz, d1);
+ freze pentru suprafete profilate (fig. 6.3, bs, da, g);
+ freze pentru canale (fig. 6.3, ba, di, d34, f34);
+ freze pentru retezare (freze ferastrau) (fig. 6.3, e);
+ freze pentru danturare; ¢ freze pentru filetare.
Refacerea calitafilor aschietoare la sculele uzate se face:
* prin reascutire — in cazul frezelor monobloc (executate din otel rapid sau din carburi dure
fard supraacoperite), ori a frezelor cu placute brazate direct in corp sau pe dinti demontabili;
e prin schimbarea placutelor agchietoare — la frezele cu placute dure fixate mecanic (direct in
corp sau pe dinti amovibili).

2.3. Frezarea suprafetelor plane si de colf

® Frezarea suprafetelor plane (fig. 6.4) se realizeazi in general cu: :
+ freza cilindricd (fig. 6.4, a). Operatia este efectuatsd pe masini de frezat orizontale, iar latimea
semifabricatului nu trebuie s depéseascd lungimea frezei (cauza: lipsa taisurilor laterale).

+ freza frontald (fig. 6.4, b);

¢+ freza cilindro-frontald (fig. 6.4, ¢).

Hn, v)(jf TN
éL P
!

ol @
Fig. 6.4. Frezarea suprafetelor plane: (a) — cu freza cilindrica; (b) — cu freza frontala,
(¢) — cu freza cilindro-frontala

© Frezarea suprafetelor plane inclinate (fig. 6.5) se efectueaza:

¢ prin inclinarea semifabricatului si aducerea in plan orizontal a suprafefei de generat
(utilizidnd o menghind inclinabild sau prin Inclinarea mesei masinii-unelte) (fig. 6.5, a).

In acest caz se utilizeaza scule obisnuite (freze cilindrice, frontale sau cilindro-frontale);

+ prin inclinarea axului port-sculd, pe masini de frezat verticale, folosind frezele cilindro-
frontale (fig. 6.5, b);

¢+ cu ajutorul frezelor unghiulare, cu unchiul egal cu inclinarea suprafefei de generat (fard a
se inclina semifabricatul sau capul de frezat) (fig. 6.5, c¢). Metoda se aplicd in cazul
suprafetelor inguste.
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Fig. 6.5. Frezarea suprafetelor plane inclinate: (a) — prin Inclinarea piesei; (b) — prin inclinarea
: axului port-sculd; (¢) — cu freza unghiulard

© Suprafetele plane verticale (laterale) pot fi prelucrate cu (fig. 6.6):
+ freze frontale (sau capete de frezat) (fig. 6.6, a), ori cu partea frontald a frezelor cilindro-

frontale — pe magini de frezat cu ax orizontal;
+ partea cilindric# a frezelor cilindro-frontale (fig. 6.6, b) —pe masini-unelte cu ax vertical,

* cu partea laterald a frezelor disc cu 2 sau 3 téisuri (fig. 6.6, c).
Utilizarea ultimelor doui metode este limitatd de inalfimea suprafetei prelucrat

(lungimea liniei de contact tais - semifabricat).
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Fig. 6.6. Frezarea suprafetelor plane verticale: (a) — cu cap de frezat; (b) — cu partea cilindricd a
frezei cilindro-frontald; (¢) — cu suprafata laterald a frezei disc

4 Frezarea de colt presupune frezarea simultand a doud suprafefe plane, adiacente (fig. 6.7)
si poate fi realizatd cu ajutorul frezelor cilindro-frontale (fig. 6.7, a), a frezelor disc (cu 2 sau
3 taisuri) (fig. 6.7, b), a frezelor cilindro-conice (fig. 6.7, ¢) sau a frezelor unghiulare.

2.4. Frezarea canalelor

La frezarea canalelor schema de lucru este una combinatd, dupd modelul frezarii
cilindro-frontals, cu deosebirea ci sunt generate simultan trei suprafete: doud laterale si una
de fund. Schema isi regaseste aplicabilitatea la frezarea canalelor deschise, a canalelor pentru
pene longitudinale, la degrosarea («deschiderea») canalelor in coadd de randunicd, ori a
canalelor in T. Crestarea si retezarea cu freza ferastriu are la bazi aceeagi schema.

fn schemele de prelucrare apar totusi unele particularitati, legate de profilul transversal
al canalului si de modul de intrare/iesire a sculei in/din agchiere.
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~ Fig. 6.7. Frezarea de colf: }
(a) — cu freza cilindro-frontald; (b) — cu freza disc; (¢) — cu freza cilindro-conicd -

® Frezarea canalelor rectilinii deschise cu profil dreptunghiular (fig. 6.8) se face cu
ajutorul frezelor disc cu trei tdisuri (fig. 6.8, a) sau a frezelor cilindro-frontale (fig. 6.8, b).
Adaosul de prelucrare poate fi indepartat intr-una sau mai multe treceri. Dacd dimensiunile
frezei nu corespund latimii canalului, este necesard repozitionarea sculei, printr-o migcare
suplimentard de reglare /I7 (fig. 6.8, c).

AN
1{nv)
, ‘;—\]
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i (3) [
> )
% @ / (e m
sl m7 M
//// 1l(s) / 7 / 7
B ¢ ;

Fig. 6.8. Frezarea canalelor rectilinii deschise: (a) — cu frezd disc; (b), (¢) — cu freza cilindro-frontald

© Aceeasi cinematicd se intllneste si la frezarea canalelor unghiulare (fig. 6.9). Metoda se
aplics indeosebi la prelucrarea canalelor de cuprindere §i evacuare a agchiilor ale viitoarelor
scule de rotatie (freze, tarozi) si utilizeazd in special frezele unghiulare. Prelucrarea se
realizeazd gol-cu-gol, drept pentru care este necesard o migcare suplimentard ///, de divizare
(impdrtire circulard intermitentd), executatd dupd indepartarea sculei de piesa.

+ Pentru canalele Inguste se utilizeaza freze ferdstrau, care prezintd tdisuri numai pe partea
cilindricd (fig. 6.10).

@ Canalele de formi complexi se executd cu freze cu profil special, care asigurd, prin forma
lor, forma profilului de generat. Datoritd profilului complex aceste scule lucreazi in conditii mai
dificile (aschiere complexd si spatiu limitat pentru acumularea agchiilor), cea mai mare parte din
adaosul de prelucrare va fi indepértat prin rabotare sau prin frezare (in mai multe treceri) cu freze
disc sau cilindro-frontale (operatie de degrosare numitd «deschidere» a canalului), dupd care
frezele speciale vor profila canalul (fig. 6.11).

@ Spre exemplu, canalul in T se profileazd cu freza pentru canale T, cu 3 taiguri (cu danturd
dreapti sau in zigzag) (fig. 6.11, b), dupd ce canalul a fost «deschis» cu o freza cilindro-frontald
(fig. 6.11, a). In mod asemanitor, canalul in coadd de rdndunicd se profileaza cu o frezd
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unghiulara conici (fig. 6.11, ¢), dupd degrosarea acestuia.
@ 7
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'Fig. 6.9. Frezarea canalelor la sculele a$chietoarc2 cufrezd  Fig. 6.10. Crestarea sau re’tezarca
unghiulard conicd (a) si biconicd (b): = = cu freza ferastrau

ny, < D
[{nv) | 1{nv) %“‘I adaos pentru

adaos pentru freza unghiulara
} frezain T

Fig. 6.11. Degrosarea unui canal in T cu freza cilindro-frontali (a) si profilarea cu freza pentru
* canal T (b); (¢) =profilarea unui canal in coadd de rAndunicad

H{nv)

® Canalele semideschise pentru penele longitudinale (penele N

plan-paralele), practicate de obicei pe tronsoanele de capit ale _?

arborilor, se pot obtine cu freze disc cu 3 tdisuri si de diametru o oy

mic (fig. 6.12) sau cu freze cilindro-frontale pentru canelat, 7 T //’%

cunoscute si sub denumirea de freze deget (fig. 6.13). I (s) s
In ambele cazuri adincimea totald a canalului va fi SR

deplasarile longitudinale I (s;) vor alterna cu misciri axiale de ]
avansare a sculei II (s5) (la capat de cursd) (fig. 6.13, a 51 b).
Frezele deget care posedi cel putin un tais secundar (pe suprafata
frontald) prelungit panid la centru (fig. 6.13, d) poate efectua
avansarea axiald in plin (in vederea stabilirii 1a{imii de frezare B
la fiecare trecere). Insa, pentru marea majoritate a frezelor deget — ce poseda o gaurd de
centrare (tehnologica) pe suprafata frontald activa, astfel ca taisurile secundare nu ajung pand
la axa sculei — este necesari efectuarea unei pregduriri in zona de capdt a canalului, pentru ca
freza sa lucreze ca un largitor, la efectuarea avansului axial.

Un procedeu aplicat pe maginile-unelte cu comandd numericd, in scopul reducerii

"
realizatd in mai multe treceri. La utilizarea frezelor deget, r Y — )
S

Fig. 6.12. Frezarea unui
canal pentru pand
longitudinala cu freza disc

Tulian ROMANESCU




Preliicrarea prin frezare -

numdrului migcdrilor de avans si pentru cresterea productivitdfii este frezarea in rampd (fig.
6.13, e). Prin aceastd metodd, miscarea axiald de avans si cea longitudinald sunt inlocuite de
o migcare combinatd de avans, In care traiectoria frezei este in zigzag; numai la ultima cursa,
de finisare, se va introduce avansul longitudinal.

Fig. 6.13. Frezare canal pentru pana longitudinald cu frezd deget cu tdis pané la axd:
(a) etapa 1:avansarea axiald; (b) —etapa 2: deplasarea longitudinald; (¢) = ciclul mlscarllor de
avans; (d) — taisurile frontale ale frezei; (e) — ciclul migcarilor de avans la frezarea «in rampi»

© Canalul semideschis pentru pana disc (fig. 6.14) se obfine
prin frezarea cu freza disc, forma curbilinie a locagului fiind datd de
profilul si diametrul frezei. In afara miscarii principale / de rotatie
a frezei, va exista o miscare de avans de patrundere (pe directie
radiald) a sculei sau a piesel.

2.5. Frezarea suprafetelor profilate

® Frezarea profilelor plane se executd cu ajutorul frezelor a

caror suprafatd de revolugie are profilul conjugat profilului piesel, ¢ I{nv)
numite freze profilate (fig. 6.15). ils)

Frezele profilate sunt de fapt freze disc, freze cilindrice sau ® f
cilindro-frontale, cu taisurile aschietoare principale profilate, -m
corespunzator profilului suprafetei ce urmeazd a fi prelucrat.. D J[

+ In cazul unor suprafefe cu profil combinat si de l4{ime mare se
utilizeazd un set (joc) de freze, format prin alipirea mai multor
scule cu profil adecvat (fig. 6.15, ¢). Uneori frezele componente
din set se intrepatrund partial, pentru a asigura continuitatea suprafetei profilate.

@ Suprafetele profilate spatial pot fi prelucrate pe masinile de frezat clasice cu ajutorul
unor sabloane sau pe maginile-unelte cu comandd numerica. In acest scop se utilizeazd freze
deget cu cap sferic (fig. 6.16) si o cinematicd complexa.

Fig. 6.14. Frezarea unui
canal pentru pana disc

2.6. Frezarea suprafetelor de revolutie

Degrosarea suprafetelor de revolutie se efectueazd in general prin strunjire. Uneori,
insd, suprafetele cilindrice sau conice se obtin prin frezare; operatia poate fi mai productiva,
dar este mai putin preciséd decat strunjirea.

Prelucrarea prin frezare a suprafetelor de revolutie, numiti si frezare circulara (fig.
6.17), necesitd o miscare principald / de rotatie a frezei i doud miscdri de avans. Migcarea de
rotatie continui // a semifabricatului — ca avans circular — combinatd cu migcarea principald
I concurd la generarea curbei circulare A.
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Miscarea /Il de avans continuu in
lungul generatoarei (executatd in general
de freza cilindro-conicd) va genera prin
miscare forma cilindricd sau conicd a
piesei (curba Ic) (fig. 6.17, a, respectiv
b); dacd miscarea /[ de avans este
executatd radial, profilul frezei se
imprima pe piesd, prin forma conjugatd a ——
curbei ['m (fig. 6.17, ¢) Fig. 6.16. Frezi deget cu cap sferic pentru profilare

-
o

DN 5L S
Ep-Norm L

30° spiral angle.

4

Fig. 6.17. Frezarea circulari a suprafetelor cilindrice (a), conice (b) si profilate (c)

@® O metodd productivd de frezare circulard a
suprafetelor cilindrice exterioare de lungime mare
este rotofrezarea. La rotofrezarea tangenfiald
(fig. 6.18), freza (frontald) este pozifionatd cu axa
perpendicular pe axa semifabricatului i

supraindltatd cu distanta A. Freza executd migcarea i

principald de rotatie /, iar semifabricatul miscarea B- .

Il de avans circular. Simultan, freza executd af' _L___:'- t H}l
miscarea /II de avans longitudinal, rectiliniu si ,1;(5 L) Y, C L

continuu. Miscarea auxiliard [V este necesarad
pentru reglarea grosimii stratului de material
prelevat (in acest caz este latimea de frezare B).

Fig. 6.18. Rotofrezarea tangentiald a
suprafetelor cilindrice

Iulian ROMANESCU




Prelucrarea prin rabotare §i mortezare

PRELUCRAREA PRIN
RABOTARE SI MORTEZARE

céifaéferiZat " prin

+ miscarea prmmpala de a$0h1ele - executata de scula sau sem1fabr1cat - este 0 miscare
1ect11mle alternatlva in plan orzzonz‘al efectuata in c1clur1 de curse’ ‘duble (dus %1 mtors) dm

'.ﬁf‘d‘_'ep’las ér.i'

jdeoseb1rea cd m1§carea pr1nc1pa1a -de asemene réctilinie alternatis -executata_ in plan
vertical si numai de cétre sculd. Avansul este 1nterm1tent efectuat pe tralectorle recuhme sau
circulara. E : :

Rabotarea si mortezarea se studiaza simultan datorita partlcularltatﬂor lor comune:

« tipul sculelor aschietoare folosite — scule monodinte formate dintr-un corp prismatic si un
dinte confectionat din ofel rapid sau armat cu placutd din CMS, numite cufite de rabotat,
respectiv cufite de mortezat;

¢ fenomenele fizice care insofesc procesul de aschiere — aschierea se produce cu soc, la
intrarea sculei in material. Cutitele de rabotat sunt solicitate la incovoiere, in timp ce cele de
mortezat la compresiune.

Prin rabotare se pot prelucra suprafete plane orlzontale verticale sau inclinate,
suprafete riglate sau, folosind dispozitive speciale, chiar suprafete de rotatie, pe piese -
prismatice. Prin mortezare se obtin suprafete plane, circulare sau profilate, pozitionate numai
in plan vertical. Semifabricatele se fixeazi direct pe masa masinii (prevazuti cu canale in T),
ori prin intermediul unor dispozitive. '

La rabotare viteza de aschiere este variabila in timpul cursei active, aceasta depinzand
de tipul mecanismului masinii-unelte care o asigurd. Gradul de neuniformitate a vitezei este
mai mare la acfionarea mecanicd — prin folosirea mecanismului cu culis3 oscilantd - si mai
redus la actionarea hidraulica.

Datoritd caracterului discontinuu al aschierii precizia de prelucrare obtinuti la rabotare
corespunde ca valori medii treptelor de precizie ISO 10...12, pentru degrosare si 8...11 pentru
finisare. Calitatea suprafefei prelucrate prin rabotare este limitata la valori ale rugozititii R,
intre 12,5 si 100 pm la degrogare si 1,6 + 25 pum la finisare. Abaterea de la planitate nu
depéseste 0,05 + 0,2 mm la 1000 mm lungime — pentru masinile de rabotat longitudinal si
0,35~ 0,5 mm/1000 mm — pentru masinile de rabotat transversal.

Oportunitatea rabotdrii, comparativ cu alte procedee similare (brosare, frezare) ia in

considerajie citeva aspecte:
* unele suprafefe profilate se realizeaza prin rabotare in condifii mult mai eficiente: canale in
V, ghidaje in coadd de randunicd: La unele piese masive (batiuri, ghidaje, carcase, mese s.a.),
precizia dimensionald, de forma geometricd i de pozitie reciprocd se obtine, prin rabotare, in
condi{ii mai avantajoase;
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el

* la prelucrarea suprafefelor plane si relativ Inguste, a ghidajelor ce urmeaza a fi finisate prin
rdzuire, rabotarea este eficientd si preferatd, deoarece precizia suprafetei obtinute in aceste
condifii este mai buna decét cea rezultata prin frezare;
* costul maginilor de rabotat este aproximativ jumitate din costul unei masini de frezat de
dimensiuni i performante comparabile;
* rabotarea este mai economici fatd de alte procedee, la productia individuala si de serie mic;
Toate particularitafile menfionate sunt valabile §i la mortezare. Procedeul se aplic
eficient la prelucrarea unor suprafefe aflate in zone greu accesibile ale piesei, in special
suprafefe interioare: canale de pand in alezaje, caneluri si cuplaje interioare, locasuri
prismatice interioare, degajari infundate. Proceseul este recomandat pentru productia de serie
mic#, chiar si in cazurile in care suprafetele ar putea fi obtinute prin brosare.

2. Cinematica masinilor de rabotat si de mortezat

@ Dupi modul de repartizare a celor dous miscari de lucru, principalele tipuri de masml de
rabotat sunt (fig. 7.1):

* Magini de rabotat transversal (sau sepinguri) numite $i masini cu cufit mobil, la care
miscarea principald este realizatd de scula agchietoare, iar migcarea intermitentd de avans este
efectuatd de sernifabricat, fixat pe masa maginii (fig. 7.1, a). Sunt masini de gabarit mediu,
destinate prelucrarii suprafetelor plane (orizontale sau inclinate) si a canalelor deschise, pe
piese dé dimensiuni mioi $i mijlocii, cu lungimea maxima de 1.000 mm si latime sub 800 mm.
Cu ajutorul unor dispozitive speciale este posibil#executia unor profile plane.

* Magini de rabotat longitudinal (sau raboteze), numite si magini de rabotat cu masd mobild
— asigurd miscarea principald 7 la nivelul semifabricatului, in timp ce miscarea de avans
intermitent /I este executatd de sculd (fig. 7.1, b). Sunt destinate prelucrérii suprafetelor plane
sau profilate (cu dispozitive speciale) la piese mari si foarte mari (placi, batiuri i ghidaje la
batiuri, mese pentru masini-unelte, blocuri de motoare, carcase etc.), lungimea cursei
amneand la 15.000..20.000 mm Existd constructii en una sau doud coloane

PSRV AVAV) (9. L\ul-\/kll L vV

ajungénd la 15. mm. Existd con cu una sau dou oane.
* Masini de rabotat cu masd fixd — au structura constructivd aseménatoare rabotezelor, dar
ambele miscari le executd scula/sculele aschietoare, piesa fiind imobila.
v Magini de rabotat muchiile tablelor, la care scula aschietoare efectueaza atdt miscarea
principald rectilinie-alternativd, cat si ayansul intermitent. Prin cinematica masinii si prin
constructia caructorului (previazut cu doud suporturi port-scula asezate «in OOImdd») ambele
curse ale miscarin principale sunt active.

Cu toate deosebirile dimensionale, de forma si de repartizare a miscarilor. masinile de
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rabotat au in general aceleasi caracteristici pentru miscarile de lucru:

+ migcarea principald este rectilinie-alternativa, efectuatd in cicluri de curse duble (dus si
intors), din care una este activd. Ea se obtine cu ajutorul unor mecanisme specifice de
transformare a miscdrii de rotatie (continud, primiti de la cutia de viteze) in miscare rectilinie-
alternativa: culisa oscilantd — in cazul sepingului cu actionare mecanicé si mecanismul roatd
dinfatd-cremalierd — 1n cazul rabotezei;

+ miscarea de avans, intermitenta, este realizatd in afara procesului efectiv de aschiere, pe
durata cursei inactive (de revenire/de mers in go 1) si se efectueaza pe dlrecl;le perpendlculara
la migcarea principald;

.. aschlelea are loc cu soc, la mtrarea cuptulm in sem1fabr1cat

2.1. Constructla sepmgulul normal cu actionare mecanici

Sepingul obisnuit (normal) este destinat prelucrdrii suprafefelor plane orizontale sau
inclinate, canalelor deschise si suprafetelor profilate riglate (prin atasarea unor dispozitive
speciale de copiere) pe semifabricate cu masa pand la 500kg si cu dimensiuni medii (lungime
maximd: 1000m; l&time maxima: 700 + 800mm). Este cel mai raspandit tip de seping.

Sepingul normal se compune (fig. 7.2) dintr-o placd de bazi 1, un batiu robust 2, de
formd prismaticd, prevdzut cu ghidaje rectilinii orizontale — pe care culiseazd un berbec 3 —
si dintr-o masd portpiesd 4, deplasabild pe ghidajele orizontale ale unei fraverse 5, ce
culiseazd pe ghidajele verticale 6 (practicate in partea din fatd a batiului 2). Berbecul 3 — care
executd miscarea principald rectilinie-alternativd — are montat pe partea frontald un cap
portsculd Inclinabil 7, ce cuprinde o sanie portsculd 8, un suport portcutit 9 (orientabil) si
scula agchietoare SA, fixatd in locasul portcufitului 10 (cu ajutorul unui surub special, cu
eclise i, mai rar, cu bride) pe o clapetd rabatabild 11 (cu rol de ridicare/indepartare a cutitului
pe durata cursei de revenire, in scopul de a proteja taisul sculei si suprafata prelucratal).

Masa 4 a maginii este prevazutd cu canale in formd de T pe care se fixeaza piesa de
prelucrat P, cuajutorul unor dispozitive de prindere. Pentru rigidizare, masa 4 este sprijinita
suplimentar de o consolda 12.

@ Structura cinematica a sepingului normal asigurd realizarea urméitoarelor miscdri de lucru
si de reglare:
*+ miscarea principald de aschiere I, rectilinie-alternativd, efectuati pe directie orizontald de
berbecul 3 (pe ghidajele superioare ale batiului 4), imprima cutitului S4 o cursi activd cu
viteza v, $i 0 cursd de revenire — cu viteza v; > vq.
* migcarea de avans transversal II, In plan orizontal, rectilinie si intermitentd (pe directie
perpendiculard pe directia migcdrii principale /), este efectuatd de masa masinii 4 (deci de
piesa P), prin intermediul cuplei cinematice de alunecare dintre masa 4 si traversa (sania) 5.
¢ miscarea de avans vertical II’, rectilinie §i intermitentd, e realizatd de masa masinii 4
impreund cu sania J, prin deplasarea in lungul ghidajelor verticale 6.
* miscarea de avans II”, rectilinie si intermitents, pe directie inclinatd sau verticald, este
efectuatd de sania portsculd 8, in lungul ghidajelor de pe capul portsculd 7.
In acelasi timp,. sunt posibile urmdatoarele miscdri auxiliare (reprezentate cu linie
mtrerupta) 4 “
-+ miscarea a’e reglare III a capulm portscula inclinabil 7 pentru pozifionarea unghiulara a
- “saniei portsculd 8, in vederea rabotarii suprafetelor inclinate.
* miscarea de reglare IV a suportului portcufit 9 in raport cu sania portsculd 8, pentru
pozitionarea unghiulard a cutitului (cu unghiul 8), in vederea obtinerii unghiurilor efective (in
special K) optime, precum si pentru evitarea interferentei dintre elementele capului portsculd

' In mod frecvent aceastd miscare de pendulare in afara piesei se face liber, prin inerfie. In schimb, la
finisare sau la utilizarea cutitelor din carburi metalice, se atageazi dispozitive speciale pentru ridicarea
automatd a cutitului pe durata cursei inactive.
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7 cu semifabricatul, la prelucrarea suprafetelor verticale sau inclinate.

¢ miscarea pe reglare-pozitionare V a cufitului S4, prin rotirea portcutitului /0, in scopul
obtinerii geometriei optime §i pentru evitarea interferentei.

+ miscarea de retragere VI a cutitului S4, prin bascularea portcutitului /0 si a clapetei
rabatabile //, pentru evitarea contactului sculd — piesd pe durata cursei de intoarcere.

iy 14 15
=

lis)Q

—
—
S,

e

— (3

Fig, 7.2. Partile componente ale sepingului normal cu actionate mecanica:.
| —placd de bazi; 2 — batiu; 3 — berbec; 4 — masi portpiesd; 5 — travers3 (sanie verticald);
6 - ghidaje verticale batiu; 7 — cap portsculd; 8 — sanie portsculd; 9 — suport porteutit;. /0 —
porteutit; /I — clapetd rabatabi_lé;' 12 =—' consold; /3 — cercel; /4 — piulitd blocare; 15 — surub
reglare pozitie berbec; 76 — ax antrenare surub;-P — piesi semifabricat; S4 — sculd aschietoare

Actionarea sepingului se face de la un motor M electric, care asigurd atdt miscarea
rectilinie alternativa a berbecului pe ghidajele superioare ale batiului (miscarea principald de
aschiere 1), cat si avansul intermitent (miscarea I1I).

Reglarea pozitiei cursei Lc¢ a berbecului in raport cu suprafata de prelucrat se realizeaza
prin deblocarea piulitei /4 (slabind maneta m;) si rotind surubul /5 cu ajutorul angrenajului
conic zg / zy , prin antrenarea capului patrat /6. Dupd reglare se blocheaza maneta m;.

2.2. Constructia rabotezei si a masinii de mortezat

@ Masinile de rabotat lucreaza pe principiul masinilor de rabotat transversal, cu deosebirea
cd migcarea principald rectilinie-alternativa se efectueaza in plan vertical.

Maginile de rabotat cu masi mobild sunt destinate prelucririi suprafetelor plane si
profilate la piese de dimensiuni mari §i foarte mari, cu adaosuri mari de prelucrare (ghidaje
de batiuri, sénii si mese pentru masini-unelte, carcase, blocuri de motoare, table, placi etc.).

Principalele elemente constructive ale maginii de rabotat cu doud coloane sunt (fig.
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7.3): masa mobild port-piesd / — agezatd pe un batiu (pat) 2; doud coloane 3 si 4 cu ghidajele
verticale 5, in lungul cérora se deplaseazd 2 cirucioare laterale (verticale) 6 si 7; traversa
mobild 8, cu ghidajele 9 pe care se deplaseazi cirucioarele centrale (orizontale) 70 si 11;
traversa fixd /2 care, impreuna cu coloanele 3 si 4 si batiul 2, realizeazi un cadru inchis 51
rigid al masinii.

Saniile port-sculd 13 si /4 de pe cdrucioarele verticale 6 i 7, precum si séniile /5 si
16 ale cérucioarelor orizontale /0 si // sunt montate pe plicile rotative /7, pentru pozitionarea
unghiulard a séniilor — in vederea prelucrérii suprafetelor inclinate.

Miscarea principald 7, rectilinie alternativd, este executatdi de masa masinii
(perpendicular pe planul desenului). Miscarile posibile de avans sunt efectuate de cutitele
fixate In saniile port-sculd /3 si /4 ale cdrucioarelor verticale 6 si 7 si saniile 75 st 16 ale
carucioarelor orizontale /0 si /1. Directia de avans poate fi orizontald (miscérile /77 si IV),
verticald (migcrile /7 si V), ori inclinatd — dupi pozitionarea inclinati a siniilor cu placile
rotative /7 (directie nereprezentatd in fig. 7.3). Avansul este intermitent si se produce la
fiecare cursd dubld a mesei, la sfarsitul cursei de retragere a mesei. El poate fi executat
simultan de mai multe snii port-sculd, pentru prelucrarea concomitentd a mai multor
suprafete. Directiile de avans neutilizate devin directii posibile de reglare (prin deplasare
continud). In functie de iniltimea piesei, Inainte de Inceperea prelucririi, traversa mobili 8 se
pozitioneaza convenabil, prin miscarea auxiliard V7.

Maginile de mortezat sunt destinate prelucririi suprafetelor plane, profilate, canalelor
exterioare $i interioare, cu diferite forme ale generatoarei.

Schema de principiu a maginii de mortezat cu actionare mecanici este prezentati in
figura 7.4. Sistemul pentru realizarea avansului si/sau pozitionarea piesei este format din sania
longitudinald 2, sania transversald 3 §i masa rotativi 4, existind doua directii ortogonale de
translare §i una de rotire. Acestea se pot concretiza in miscdri intermitente de avans
longitudinal /7, transversal JII si circular IV, ori in miscari de reglare.

Berbecul (culisoul) portsculd 5 executd miscarea principald rectilinie-alternativi J.
Unele construc{ii sunt prevdzute cu o placd rotativd pentru pozitionarea unghiulard a
ghidajelor berbecului. De asemenea, la mortezele cu curse foarte mari, se introduce o sanie
intermediard Intre montantul 6 si berbecul 5. Aceasta permite pozitionarea berbecului in
functie de inaltimea piesei de prelucrat.
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Fig. 7.3. Schema masinii de rabotat cu dou# coloane Fig. 7.4. Schema masinii de mortezat

3. Prelucriri prin rabotare si mortezare

In conditiile realizérii unei miscari principale rectilinii-alternative si ale unui avans
intermitent, rabotarea se poate executa in mai multe variante:
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deosebesc insd de sculele destinate strunjirii,
Indeosebi prin robustete si geometria partii active —
datoritd condifiilor grele de lucru: agchiere Intrerupts,
cu pétrunderea cu soc In material; sectiunea de aschie
detasatdi mai mare. Ca urmare, corpul sculei are
sectiunea de 1,25 + 1,5 ori superioard cutitelor de
strung, iar geometria este usor modificatd, in vederea
orientdrii convenabile a tdisului (se evitd intrarea in
material cu varful taisului).

Existd mai multe criterii de clasificare a
cufitelor de rabotat. Astfel, avand in vedere forma,
cutitele pot fi clasificate dupd pozitia si forma partii
active, existand diferite combinatii intre acestea (fig.
7.7).

+ Dupd pozitia pértii active in raport cu corpul, se
disting:

* cufite drepte (pe stdnga sau pe dreapta), la care axa
de simetrie a corpului este dreapta, atat in plan cat si :
in vedere laterala (fig. 7.7, a, b, ¢, d, f'si g); Fig. 7.6. Mortezarea unui canal de pana
* cufite incovoiate (pe stdnga sau pe dreapta), la care '

axa de simetrie a corpului cutitului este incovoiatd in plan (fig. 7.7, €);

* cufite cotite (cotite Inapoi), la care axa de simetrie este cotitd in vedere laterali (fig. 7.7,h).
+ Dupi forma si geometria partii active, se deosebesc:

* cufite normale (pentru degrosare) (fig. 7.7, a si b);

* cufite laterale - pentru degrosarea/finisarea suprafetelor plane laterale (fig. 7.7, ¢, d si e);

* cufite pentru finisare, cu unghiuri de atac k; mici ca valoare (fig. 7.7, b, d si f);

° cufite late (fig. 7.7, 1),

* cufite ingustate (pe stdnga, simetrice sau pe dreapta), ce au partea activi mai ingustd decat
corpul si sunt destinate debitarii sau prelucrérii canalelor (fig. 7.7, g si h).

Cufitele drepte (cu placute dure lipite) sunt utilizate la prelucrarea suprafetelor plane
orizontale, iar cufitele laterale — pentru prelucrarea suprafetelor plane verticale si inclinate.

Cuwfitul ingustat, drept sau cotit este folosit la retezare/debitare si la obtinerea canalelor.

Cuitele cotite inapoi sunt destinate degrogarii materialelor cu incluziuni de zguri sau a
celor cu crustd durd.

5. Regimul de aschiere la rabotare

Stabilirea regimului de aschiere la rabotare presupune parcurgerea mai multor etape:
* stabilirea adancimii de agchiere si a numarului de trecerd;
* stabilirea valorii avansului;
* calcularea vitezei optime de aschiere si a frecventei optime de lucru;

& Addncimea de agchiere (f) (masurata in mm) se stabileste in primul rdnd in functie de
modul de generare a suprafetei. Astfel, in cazul prelucririi prin transpunerea profilului sculei,
adéncimea ¢ este impusi de lungimea muchiei aschietoare active, ceea ce limiteaza avansul s
la valori sub 0,5 mm/c.d.

@ Avansul de agchiere (s), masurat in milimetri pe cursd dubld (mm/c.d.), se stabileste in
functie de tipul operatiei (degrosare sau finisare), de adincimea de aschiere ¢ (se are in vedere
marimea sectiunii de aschie), de materialul aschietor si cel aschiat, forma si pozitia suprafetei
de prelucrat, geometria partii activé a cutitului si de rugozitatea impusa prin desen, fisd
tehnologica, ori plan de operatii (pentru trecerea de finisare).
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¢ rabotarea longitudinald, la care piesa efectueazi miscarea principald rectilinie-alternativa,
lar miscarea de avans este executati de citre sculi. Maginile-unelte ce folosesc acest principiu
de lucru se numesc magini de rabotat longitudinal (cu masé mobild) sau raboteze;

© rabotarea transversald este caracterizati de efectuarea miscérii principale de clitre sculd, iar
avansul intermitent de citre piesi. Maginile-unelte corespunzitoare se numesc magsini de
rabotat transversal (cu cufit mobil) sau sepinguri;

¢ rabotarea muchiilor — atdt migcarea principalé cat si avansul intermitent sunt realizate de
cufitul de rabotat, piesa fiind imobild. Masinile-unelte specifice se numesc masini de rabotat
marginile tablelor sau magini de sanfrenat. Opetatia se poate desfdsura §i pe sepingurile ce
oferd —prin constructia lor — posibilitatea cuplirii avansului mecanic la nivelul dispozitivului -
portcutit. | o

+ La mortezare se executd aceleasi miscari ca la rabotarea transversald, cu deosebirea ci
directia migcérii principale (a sculei) este verticala.

@ Indiferent de modul de generare a curbei generatoare, 'operatia de rabotare necesitd
prezenta a doud migcari de lucru (fig. 7.5): migcarea principals, rectilinie-alternativi, I (n,v),
realizatd in plan orizontal §i miscarea de avans I, intermitents, efectuati intr-un plan
perpendicular pe directia miscarii /. La rabotarea transversald miscarea I este efectuaty de
masa port-piesd, iar avansul II este realizat de cutit (fig. 7.5, a). In cazul rabotirii transversale
(pe seping), rolurile sunt inversate: cutitul executd migcarea principald, iar piesa miscarea de
avans (fig. 7.5, b). : ‘

Existd insd gi constructii de sepinguri la care scula agchietoare poate realiza migcarea
de avans (v. fig. 7.2), aspect foarte util la prelucrarea suprafetelor inclinate (de ex: canale in
coada de randunic), fird a necesita inclinarea piesei sau a mesei, :

* Rabotarea suprafetelor profilate inguste se poate realiza cu cutite profilate, prin metoda
copierii profilului sculei (fig. 7.5, ¢). '

Fig. 7.5. Prelucrarea prin rabotare longitudinal (a) 5 transversala (b) a suprafefelor plane §i
rabotarea transversald profilati (c) S

® Mortezarea se desfdsoard in prezenta acelorasi miscari ca st In cazul rabotarii transversale
cu deosebirea ci miscarea principald rectilinie-alternativa a cutitului are loc in plan vertical,
¢ Un caz intlnit frecvent in practicd este mortezarea canalelor de pani in interiorul pieselor

(fig. 7.6).

3

4. Scule aschietoare utilizate la rabotare
Pentru prelucrarea pe masinile de rabotat se folosesc mai multe tipuri de cutite,
asemandtoare cu cele de la strunjire: acestea au partea de prindere-fixare de forma prismatica,
tar partea activi este formatd dintr-un singur dinte, ¢it unul, doud sau mai mulie tdsurt. Se
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Fig. 7.7. Tipuri de cutite utilizate la rabotare: (a) cutit notmal, drept pentru degrosare;
(b) cutit normal, drept, pentru finisare; (c) cutit drept, lateral, pentru degrosare; (d) cutit drept,

lateral, pentru finisare; (e) cutit incovoiat, lateral; (f) cutit drept, lat, pentru finisare;
(g) cutit drept, Ingustat (pentru canelare); (h) cutit cotit, ingustat (pentru canelare)
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© Viteza optimd de aschiere (vop) pentru rabotare se calculeazi cu o relatie de forma (7.1),

= C, K, [m/min]

vo H A4
g VoL g (@) ’ (7.1)

T"-t7
200

in care: T este durabilitatea sculei (In minute); ¢ — adéncimea de aschiere (in mm), s — avansul
(in mm/c.d.); HB — duritatea materialului prelucrat. Constanta C, — ce depinde de
caracteristicile materialul de prelucrat, coeficientul K, — obtinut ca produs al unor coeficienti
de coreclie ai vitezei §i exponentii m, x», yv, 1y se aleg din tabele, in functie de conditiile de
lucru. Prin aplicarea relatiei (7.1) se obtin pentru viteza optimd de aschiere valori cuprinse
intre 12 si 75 m/min.

Practic, dupd calcularea vitezei optime de aschiere, se calculeazi frecventa tehnologica
a miscarii principale (In curse duble pe minut) si se alege de pe masina valoarea imediat
inferioara.
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Relatia de legaturd Intre viteza de aschiere si frecventa n depinde insa de tipul masinii-
unelte utilizate sau, mai exact, de tipul mecanismului de transformare a migcarii de rotatie in
migcare rectilinie alternativi ce intrd in componenta lantului cinematic principal al masinii-
unelte.

+ Astfel, masinile de rabotat transversal (sepingurile) cu actionare mecanici utilizeazi, pentru
transformarea migcirii, un mecanism cu culisd oscilantd, astfel ci viteza de deplasare a
cutitului este variabild — cu un maxim pe mijlocul cursei, iar vrful de vitezi la cursa activi
este mai mic decét la cursa de revenire. Se acceptd luarea In calcul a unei viteze medii de
agchiere vimes, definitd prin relatia:
2:L,'n

med = 71000
in care n este frecvenfa miscdrii principale, iar L¢ este lungimea cursei berbecului, care se
stabileste cu relatia (7.3) In functie de lungimea suprafetei de prelucrat L,, cursa in gol la
intrarea cutitului in material — L; i cursa la iesirea din material — L% :

L. =L+ Lp +L,, [mm] v : (7.3)

[m/min] (7.2)

? Miscarea principali rectilie-alternativa presupune ¢ in punctele de inversare a sensului de miscare
viteza de aschiere este nuld, ceea ce impune ca lungimea cursei de lucru sé fie mai mare decat
lungimea suprafefei de prelucrat, adica sa existe o zona de intrare si alta de iesire a sculei in si din
material. In general se adoptd L; = L; $1L;+ Lz =35+ 75mm la prelucrarea pe seping si 200 + 475
mm la prelucrarea pe raboteze.
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CONSTRUCTIA SI CINEMATICA
MASINII DE FREZAT

1. Structura maginii de frezat. Masini de frezat cu consola

Masinile de frezat sunt destinate prelucrarii urmétoarelor tipuri de suprafefe: plane si
profilate, canale deschise si suprafete complexe. Procesul de agchiere are loc prin compunerea
miscdrii principale (rotatia sculei) cu una sau doud miscdri de avans, executate de semifabricat
si/sau de citre sculd. Variantele de lucru cu doud migcdri coordonate de avans se utilizeaza
pentru generarea suplafei;elor elicoidale sau pentru conturarea suprafetelor complexe, prin
comandi dupa sablon sau prin comandd cu sisteme numerice. In afara de miscarile de lucru,
sunt necesare si diferite miscari auxiliare, de pozitionare reciprocd sculd-semifabricat.
Pozitionarea se realizeazd prin migcari de translatie si de rotatie ale elementelor sistemului
tehnologic, utilizdnd lanturile cinematice de avans mecanic rapid (pentru curse mai mari)
si/sau avansul manual.

Marea diversitate a masinilor de frezat a facut si se contureze mai multe criterii de
clasificare: ¢ dup# destinatie, * dupd structura sistemului de lucru, * dupd numdrul si pozifia
arborilor principali; * dupa forma si dimensiunile mesei; ® dupd traiectoria migcérii de avans.

Magsinile de frezat cu consold formeaza categoria de baza a masinilor de frezat si au drept
caracteristica definitorie consola care sustine masa de lucru (fig. 8.1).
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Fig. 8.1. Structura cinematici a maginii de frezat orizontald (a) si verticald (b)

Datoriti acestui sistem de rezemare a mesei — care asigurd o rigiditate limitatd, masinile
de frezat cu consold sunt destinate pentru prelucrarea pieselor de dimensiuni mici $i mijlocii,
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ALl

dar care necesitd o gama larga de operatii. Dupé pozitia arborelui principal, aceste magini pot
fi orizontale (fig. 8.1, a), verticale (fig. 8.1, b) si universale.

Pentru masinile de frezat orizontale, previzute cu posibilitatea de pozifionare
unghiulard a mesei si dotate cu numeroase accesorii (cap vertical pentru frezare, cap pentru
mortezare, cap pentru rectificare, cap divizor etc.) s-a adoptat denumirea de masini de frezat
universale. La toate tipurile de magini de frezat cu consold, subansamblurile maginii sunt in
mare parte asemanatoare.

Tinand seama de aceastd clasificare, maginile de frezat cu consold fabricate in fara
noastra se simbolizeaza prin initialele respective: FO, FV, FU. Numerele incluse in simbol se
referd la dimensiunile mesei; spre exemplu, simbolul FU 32 x 132 reprezintd o masind de
frezat universalda cu masa de 320 mm ldtime (si 1320 mm lungime). Pentru unele magini
verticale, simbolul indicd si felul capului de frezat: FV 36 x 140 CF — magind de frezat
verticald cu cap fix; FV 36 x 140 CR - magina de frezat verticald cu cdp rotativ. Maginile de
frezat universale pentru sculdrie contin in simbol inifiala S, de exemplu FUS 25 (250 mm este
ldtimea mesei). E ’

1.1. Constructia masinii de frezat cu consoli

Masina de frezat orizontald (FO) (v. fig. 8.1, a) se compune din placa de bazd /, pe care
este asezat montantul/corpul masinii 2. Pe partea din fatd a montantului sunt prevazute
ghidaje verticale in coada de rAndunicd, in lungul cirora se deplaseazd consola 7. Acfionarea
consolei pentru deplasarea verticald se face prin intermediul surubului conducator SCs,
actionat de motorul M sau manual — de la manivela ms.

Pe consold sunt previdzute niste ghidaje orizontale in lungul cérora se deplaseazd sania

transversald 6, iar pe aceasta din urmd se deplaseazd, pe directie longitudinald, masa de lucru
5. Prin ghidajele verticale de pe montant si cele doud perechi de ghidaje in cruce de pe consola
si de pe sania transversald, se asigurd mesei de lucru migcéri in trei directii perpendiculare.
Miscarea principald de aschiere I(v,n) este executatd de scula agchietoare montatd pe un dorn.
Dornul portfreza este montat pe axul principal 4 (prevazut cu un con interior) si sprijinit
suplimentar la celalalt capat pe un lagdr 8§ montat in suportul 9, reglabil pe ghidajul bratului
pentru rigidizare 3.
% Masina de frezat verticald (v. fig. 8.1, b) are structura asemdnétoare cu magina de frezat
orizontala, atdt din punct de vedere constructiv cit si din punct de vedere cinematic.
Deosebirea dintre ele constd doar in modul de orientare a axului principal (pe verticala in
ultimul caz), ceea ce a condus la modificarea partii superioare a batiului sub forma capului de
frezare 3, in vederea montdrii arborelui port-sculd 4.

Magina de frezat universald (FU) este asemindtoare cu cea orizontald, insd are
posibilitatea efectudrii unor migcari suplimentare de reglare, in vederea efectudrii de operafii
mai complexe de generare, cum sunt: frezarea canalelor elicoidale, a danturilor cilindrice
inclinate si conice, a elicelor plane etc. Acest tip de masind este destinat frezirii cu freze
cilindrice, disc, unghiulare, frontale si profilate, atdt in productia individuald, cit si in
productia de serie.

In categoria masinilor de frezat universale intrd i modelul roménesc FU 32 prezentat
in figura 8.2. Spre deosebire de masina de frezat orizontald (v. fig. 8.1, a), magina FU 32 poate
utiliza si un cap de frezare vertical, inclinabil Intr-un plan vertical, iar masa de lucru poate fi
rotitd in plan orizontal. In acest scop, ghidajul longitudinal nu mai este practicat direct pe
sania transversald 7, ci pe o piesd intermediard — placa pivotantd /3, care permite reglarea
pozitiei ghidajului longitudinal al mesei 8 cu un'unghi maxim de + 22° (cu miscarea de reglare
Vin fig. 8.2). Masa 8 se poate deplasa in ciclu semiautomat si automat.

Pentru a reduce timpii auxiliari de reglare si a usura deservirea, magina este prevazuta cu:
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* dublarea comenzilor;

* pornirea gi oprirea axului principal i cuplarea deplasirii rapide a mesei prin butoane;

¢ schimbarea vitezelor si avansurilor cu ajutorul mecanismelor de selectare, care permlt cuplarea
oricdrel viteze sau avans fird a trece prin treptele intermediare;

* frinarea axului principal prin contracurent, cu folosirea releului de control al vitezei.
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Fig. 8.2. Elementele constructive ale maginii de frezat universale FU 32

1.2. Cinematica masinii de frezat FU 32

Corespunzitor structurii cinematice prezentate In figura 8.1,a, masina FU 32 se
caracterizeazd prin actionarea independenta a lantului cinematic principal (de la motorul M;)
si a lanfurilor cinematice de avans (de la motorul M>). Tindnd seama de varietatea operatiilor
executate, diversitatea de forme si dimensiuni de scule utilizate — din diferite materiale
aschietoare, precum si gama largd de materiale prelucrate, se impune reglarea intr-un interval
relativ mare a turatiei arborelui principal, in vederea obtinerii unei viteze de lucru cit mai
apropiatd de viteza optima, tehnologic. In acelasi timp trebuie realizati si reglarea vitezei de
avans, pentru obfinerea avansului pe rotatie (sau pe dinte) impus. in acest sens, lantul
cinematic principal are n structurd o cutie de viteze CV, iar lanturile cinematice de avans au
cutia de avansuri C4 comuna. Cele trei lanturi cinematice de avans de lucru au, ca mecanisme
finale de transformare a migcarii de rotatie in misgcare rectilinie continui, mecanisme de tip
surub-piulitd, suruburile conducitoare SC; + SCs primind miscarea de la cutia de avansuri CA4
(pentru avansul de lucru mecanic, ori avansul rapid) sau de la rotile de mand m; - ms3 (in
vederea reglajului manual).
© Actionarea axului principal se face de la motorul A (fig. 8.3), cu turatia teoretica de
1500 rot/min (practic 1460 rot/min), de tip flansat, prin intermediul unei cutii de viteze CV cu
formula structurala 18 =31 x 33x 29, pentru asigurarea a 18 turatii cuprinse in intervalul 30 -
1500 rot/min si aflate intr-o progresie geometricd cu ratia ¢ = 1,26.

Turatia de ordinul-j a arborelui principal (v. fig. 8.1,a) depinde de turatia n’y a
motorului principal de actionare M;, de produsul rapoartelor de transfer constante i; — inainte
de cutia de viteze si {2 — dupd cutia de viteze si de raportul i, (reglabil), realizat prin cutia de
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¢ dublarea comenzilor;
* pornirea $i oprirea axului principal si cuplarea deplasirii rapide a mesei prin butoane;
* schimbarea vitezelor si avansurilor cu ajutorul mecanismelor de selectare, care permit cuplarea

oricdrel viteze sau avans fard a trece prin treptele intermediare;
¢ frAnarea axului principal prin contracurent, cu folosirea releului de control al vitezei.
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Fig. 8.2. Elementele constructive ale masinii de frezat universale FU 32

1.2. Cinematica maginii de frezat FU 32

Corespunzitor structurii cinematice prezentate in figura 8.1,a, masina FU 32 se
caracterizeazd prin actionarea independentd a lantului cinematic principal (de la motorul M;)
si a lanturilor cinematice de avans (de la motorul M), Tindnd seama de varietatea operatiilor
executate, diversitatea de forme si dimensiuni de scule utilizate — din diferite materiale
aschietoare, precum si gama largd de materiale prelucrate, se impune reglarea intr-un interval
relativ mare a turatiei arborelui principal, In vederea obtinerii unei viteze de lucru cit mai
apropiati de viteza optimi, tehnologic. In acelasi timp trebuie realizati si reglarea vitezei de
avans, pentru obtinerea avansului pe rotatie (sau pe dinte) impus. in acest sens, lantul
cinematic principal are in structurd o cutie de viteze CV, iar lanturile cinematice de avans au
cutia de avansuri C4 comund. Cele trei lanturi cinematice de avans de lucru au, ca mecanisme
finale de transformare a miscdrii de rotafie In migcare rectilinie continud, mecanisme de tip
surub-piulitd, suruburile conducdtoare SC; + SC; primind miscarea de la cutia de avansuri CA
(pentru avansul de lucru mecanic, ori avansul rapid) sau de la rotile de méina my; + ms (in
vederea reglajului manual).
© Actionarea axului principal se face de la motorul M; (fig. 8.3), cu turatia teoretica de
1500 rot/min (practic 1460 rot/min), de tip flansat, prin intermediul unei cutii de viteze CV cu
formula structuralad 18 = 31 x 33 x 29, pentru asigurarea a 18 turatii cuprinse in intervalul 30 =
1500 rot/min si aflate intr-o progresie geometricd cu rafia ¢ = 1,26.

Turatia de ordinul j a arborelui principal (v. fig. 8.1,a) depinde de turatia n’ a
motorului principal de actionare Mj, de produsul rapoartelor de transfer constante i; —inainte
de cutia de viteze si iz — dupd cutia de viteze si de raportul j, (reglabil), realizat prin cutia de
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Pentru masina de frezat FU 32, raportele i; si iz sunt egale cu unitatea.

=n

n;

AIX

7€ (1] 18Z21] op TIUISEI B ROTIBWIAUID BUUSYDS

€8 "814

[97] 0
703 00§t= ;Y

MH QT =N

iy =0

wo.\ QDWNI ~C
M £ =iy
b

@ Pentru realizarea miscirii de avans pe cele trei directii, migcarea primitd de la motorul
independent M; este transmisd printr-o serie de angrenaje cu raport constant 7z (v. fig. 8.1,a)
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la cutia de avansuri CA4 (plasata in interiorul consolei) cu structura cinematici
mecanismului cu intermediard zss/zss — z35/z36 se obtin /8 trepte de avans in progresie
geometricd cu rafia 1,26 (In sens longitudinal si transversal viteza de avans este in limitele 19
st 950 mm/min).

Urmarind In paralel schema cinematici structurala (v. fig. 8.1,a) si schema cinematica
a maginii FU 32 (v. fig. 8.3) se observa rolul cuplajelor:
+ la inchiderea cuplajului C; (cuplajul C: se deschide) miscarea, reglatd prin cutia de avansuri
C4, ajunge de la axul X, la nivelul arborelui X7/, de la care, prin inchiderea cuplajului Cz, se
transmite efectiv migcarea la axul XI7 si se obtine avansul vertical al consolei — prin antrenarea
surubului conducétor SCs (surubul ¥'in fig. 8.3).
Miscarea de la roata liberd z4 de pe axul XII se transmite in continuare la axul X7/7,
+ de la axul XJ/I, migcarea se transmite prin angrenajul z4»/z+7 la nivelul surubului conducitor
SC: (surubul 7 din prelungirea axului X7V in fig. 8.3) si-l antreneazd, pentru pozitia inchisi a
cuplajului Cs; se obtine avansul transversal mecanic.
* de la axul XIII miscarea se transmite prin angrenajele conice z43/z44 $i z45/z46 S, daci este
inchis cuplajul Cy, miscarea ajunge la surubul de avans longitudinal SC; (surubul L de pe axul
XV'in fig. 8.3); se realizeaza avansul mecanic in directie longitudinal.
+ cuplajele Cs, Cs si C7 (v. fig. 8.1,a) permit legédtura directd a rotilor de méand my; + ms la
suruburile de avans SC; + SCs.

Numerele de dinti ale rotilor si modului lor sunt centralizate in tabelul 8.1.

‘ L . - Tab. 8.1.
nrordine | 21| Zo | 23 | 24 | Z5 | 26| 21| Zs | Zo |Z1o | Z01 | Za2 | Za3 | Z1a | 245 | 246 | 207 | Zas | Zag
‘nr.dintic 5416391913622 |3318|47[28|3726|19|71|82|38|26|44
4 3 2

Zo1 | Z22 | 223 | Z24 | 225 ":71.2’6',' Z57 "Z"zé:-”"229 Z30 | Z31.| Za2 | Z33 | Z3a | Z35 | Z36 | Z37 | 238
68118136 |27 (2736118402127 124|34|13{45(18(40{401!28
2,5

nr.ordine | Zsg | Zao | Za1 | 242 | 243 | Zas | 245 | 206 | Za7 | Zas | Zao | Z50 | Z51 | 252 | 253 | 254 | 255
18133137 11811618 (1813322332244 |57 43|15 30

Conform notatiilor din figura 8.3, pentru lanful cinematic principal al masinii de frezat
FUT schema fluxului cinematic se prezinta in figura 8.4.

23 Z9
“ 410 24
7o
®-0-2-0 1o 21e(2)®
Zy 26, 272 276
Z
{Z _Z_A 17
Zg 13

Fig. 8.4. Schema fluxului cinematic principal la masina de frezat FU1

2. Accesoriile masinii de frezat

Accesoriile masinii de frezat se impart in doud categorii:
¢ accesorii universale, care echipeazi orice masina de frezat cu consola.
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Ele cuprind: ¢ dispozitivele divizoare; ¢ capul de frezat universal (la masinile de scularie);
* capul de frezat vertical; ¢ dispozitivele universale pentru prinderea semifabricatului;
¢ accesorii speciale: * capul de mortezat; ® capul pentru rectificarea unor suprafete;
* masa/platoul circular divizor etc.

2.1. Capul divizor

Capul divizor este un dispozitiv cu ajutorul cdruia se pot imprima unei piese rotiri
{ractionare repetate, egale sau neegale, cu o precizie ridicata.

Operatiile tipice executate pe masinile de frezat cu ajutorul capului divizor, sunt:

* frezarea danturilor rotilor dintate; ¢ frezarea canalelor elicoidale; * tdierea dintilor la cuplaje;
* frezarea laturilor unei piese cu profil poligonal; * frezarea danturii cremalierelor.

Capul divizor universal cu discuri (fig. 8.5) are ca element principal un angrenaj
melc-roatd melcatd /-2, montat in interiorul unei carcase 3. Roata melcatd 2 este montata rigid
pe un ax 4, numit ax de divizare, pe capitul céruia se fixeazd semifabricatul de divizat. Pentru
aceasta se poate utiliza alezajul conic din capétul axului (in care se centreazd un varf 5 sau un
dorn) sau filetul exterior 6, in care se monteazd un dispozitiv universal autocentrant
(mandrind) de prindere cu bacuri (nereprezentat in figurd). in concluzie, semifabricatul poate
f1 fixat in dispozitivul universal de prindere — caz in care axa acestuia poate fi si inclinatd in
plan vertical, ori intre vérfuri, varful suplimentar 7 apartindnd pdpusii mobile § si fiind
pozitionat (prin canalele in 7" ale mesei maginii-unelte) in lungul axului de divizare (pentru
pozitia orizontald a acestuia).

17\ 4\

¥ 1/
0-9 11-12

Fig. 8.5. Elementele constructive ale capului divizor universal cu discuri

in interiorul carcasei 3 se mai gisesc un angrenaj cilindric 9-70 si unul conic /7-72,
iar la exterior un disc /3, numit disc divizor si 0 maniveld /4, pe bratul céreia este montat un
indexor mobil /5. Pe discul divizor /3 sunt practicate géuri echidistante, dispuse, in numar
diferit, pe cercuri concentrice. Unele constructii de capete divizoare au discul /3 de grosime
mai mare, giurile nestrapunse si ambele fete active; cercurile concentrice, practicate pe
ambele fefe, acoperd o gama de numere cuprinsa Intre 24 si 66 de gauri. Alte construciil
prezintd seturi de 3 discuri divizoare, mai subiri si cu gauri strapunse (cu o singurd suprafafd
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activd). Discul divizor /3 (pe exteriorul carcasei) si roata dintatd conici /2 (la interior) sunt
montate rigid pe un mangon, ce se poate roti independent de manivela /4 — fixatad pe axul rotii
cilindrice 0. In anumite cazuri discul /3 poate fi blocat la rotire cu ajutorul unui opritor (cui
fixator) lateral /6. In afara discului divizor 13, la Impértirea piesei se poate utiliza si un alt
disc /7, montat rigid pe axul de divizare 4.

Pe exteriorul capului divizor poate fi montati o lird cu 4 roti de schimb /7-18-19-20,
care preia migcarea de la axul de divizare i o transmite la axul rotii conice 8.

Operatia de divizare constd, in principiu, In rotirea repetatd a semifabricatului, cu un
unghi constant si precis, prin deplasarea relativi disc divizor — indexor, cu un numar constant
de pasi unghiulari.

In functie de numarul Z de impartit sau pasul unghiular impus, precum si de montajul
folosit, sunt posibile trei metode de divizare cu capul divizor universal cu discuri:

* divizarea directd; * divizarea indirectd simpld; ¢ divizarea indirectd diferentiala.
@ Impirtirea directi are aplicabilitate restransd, datoritd domeniului limitat de numere ce
pot fi divizate, datoritd preciziei scizute si dificultitii de schimbare a discurilor.

© Divizarea indirectd se realizeazi prin intermediul angrenajului melcat /-2 (v. fig. 8.5),
prin care se transmite semifabricatului m1$carea de rotatie de la manivela /4, iar pentru
Impartire va fi utilizat discul divizor principal /3. In functie de numaérul Z de impartit, discul
divizor /3 poate fi fix sau mobil.

+ Divizarea indirecta simpli (fig.

8.6) constd in utilizarea unui disc
divizor D, blocat de carcasd prin Yo =T
intermediul unui cui lateral OP si a
unul cui indexor / mobil, plasat pe
manivela M La rotirea
intermitentd a manivelei M
(elementul conducator al lantului
cinematic de divizare) in fata
discului  fix D, indexorul [
efectueazd un numéar de A4 pasi
unghiulari (calculat) pe un cerc cu
B gauri (adoptat) de pe discl.
Miscarea manivelei M este
transmisd axului de divizare 4; si
semifabricatului  (ca  element

condus) prin intermediul Fig. 8.6. Schema montajului capului divizor pentru
angrenajului cilindric z; — z; (cu divizarea indirects simpli
raportul de transfer iy =1) si a
angrenajului melcat £ — z» (cu raportul de transfer imee = k / zm = 1/40)2.

Prin urmare, pentru Impdr{irea intermitentd a unei piese in Z parti (operatie efectuati
intre doua prelucrdri succesive), manivela M trebuie rotitd cu turatia ny = y; (ca mirime de

' Discul divizor D prezinta 2 suprafete active, astfel ¢i numarul de gauri dispuse circular este:

* fata 1: 24, 25, 28, 30, 34, 37, 38, 39, 41, 42, 43;

* fata 2: 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 58, 59, 62, 66.

2 k este numarul de Inceputuri al surubului mele (in mod frecvent 1), iar z, este numarul de dinti ai
rotii melcate. Inversul raportului imec reprezintd o caracteristicd a mecanismului, numitd constanta
capului divizor Kp. In mod frecvent, pentru capetele divizoare, Kp = 40, in timp ce platourile sau
mesele divizoare au constanta egalad cu 80 sau 120.
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intrare in lantul cinematic de divizare), ecuafia de reglare fiind de forma:

K, A
b _ 2 8.2
) Ny 7 B (8.2)
In mod practic, pentru un Z impus, se adopté B din sirul de numere de pe discul D — ca

multiplu al numdrului Z (eventual dupd simplificirile posibile cu numdratorul Kp), iar
numdrul de pasi unghiulari 4 rezultd prin rezolvarea ecuatiei de reglare (8.2).

in cazul in care 4 > B, se scoate intregul din fractie, iar ny se rezolva printr-un numar
N de rotafii complete ale manivelei i, In plus, 4’ pasi unghiulari pe cercul cu B gauri, conform
cu relatia (8.3):
nM:-[iD—:N-%—%— , undeA=A"+N-B (8.3)

Z
Existd Tnsd situatii in care nu poate fi efectuatd divizarea indirectd, deoarece pentru

numdrul Z impus nu se regésesc submultipli in sirul de gauri B de pe discul D. In acest caz se
apeleazi la divizarea indirectd diferentiald®.

I

0

2.2. Masa divizoare

Masa divizoare rotativa (fig.
8.7) poate fi antrenatd manual sau 5
mecanic §i serveste la frezarea
suprafetelor ce necesitd avansul
circular, precum si la divizarea
pieselor care nu pot {1 prelucrate cu
ajutorul capului divizor.

Corpul (placa de bazd) ! in
care se afld montat (In pozitie laterald) surubul melc 2 si pivotul central 3 se pozitioneaza pe
masa magsinii de frezat prin intermediul unor pene 4 si se fixeaza cu ajutorul unor bride 5.
Masa 6 are practicate canale in T (dispuse circular si radial) pentru fixarea piesei prin
intermediul bridelor. Ea se sprijind pe corpul / si este rotitd de roata melcatd 7, in angrenare
cu surubul melc 2. Pe partea laterald a mesei sunt previzute gradatii i un canal pentru fixarea
unor limitatoare 8. '

Fig. 8.7. Masa divizoare rotativa

3. Sisteme de pozitionare-fixare a sculelor si a semifabricatelor

3.1. Fixarea si antrenarea sculelor

* La maginile de frezat orizontale freza cu alezaj se monteazd pe un dorn portfreza orizontal
I (fig. 8.8), de lungime mare — centrat prin coada conicd 2 in conul interior al axul principal
3 al masinii. Fixarea dornului se face prin tragere pe con cu un tirant central 6. Capétul liber
al dornului se monteaza intr-un lagar suplimentar din suportul -4 de pe bratul-suport 5.
Sprijinirea suplimentara pe lagarul din suportul 4 este obligatorie mai ales in cazurile in care
distarifa dintre frezd gi axul principal al maginii este mare sau cand regimurile de aschiere sunt
intense. Distanta de la sculd la conul de fixare al dornului se stabileste prin addugarea unor
bucse distanfier 7. Preluarea momentului de rotatie de la dornul port-freza la arborele principal
se realizeazd prin penele frontale &, iar transmiterea momentului de la dorn la scula
aschietoare se face prin pene frontale sau printr-o pand longitudinald 9, In functie de tipul
constructiv al frezei.

* Frezele frontale (utilizate in special pe masinile de frezat cu cap vertical) se fixeaza direct
pe axul principal, ori prin intermediul unui dorn port-freza scurt.

3 Pentru evitarea sindromului burrout in randul cititorilor, metoda de divizare indirectd diferentiald
nu este abordata in prezenta lucrare.
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Fig. 8.8. Montarea frezelor cia alezaj pe.dornul port-frezi

* Frezele frontale de diametru mic sunt monobloc cu conul de prindere, iar fixarea acestora
pe arborele principal al masinii-unelte se face printr-un tirant central. Momentul este preluat
cu ajutorul a doud pene frontale (fixate cu surub in canale pe partea frontald a capitului
arborelui principal); jumatate din inal{imea penelor intrd in canalul de pe arborele principal,
lar jumatate Intrd in canalul frontal de pe corpul frezei. '

* Frezele frontale de diametru mai
mare (fig. 8.9) prezintd alezaj de
centrare i canale frontale pentru
antrenare.

Montarea directd a acestora
(fig. 8.9, a) presupune centrarea lor pe
suprafata cilindricd a dornului /, fixat
anterior pe conul arborelui principal 2
prin tirantul 3 si strdngerea corpului 4
al sculei cu suruburile frontale 5.
Antrenarea in migcare de rotafie este
asiguratd de penele frontale 6.

Fixarea indirectd a frezelor
frontale (fig. 8.9, b) se face prin intermediul unui dorn port-frezd /, fixat prin tirantul 3 si
antrenat In migcare de rotatie prin penele frontale 6. Freza 4 este centratd pe dornul / prin
gulerul cilindric 7, este fixatd printr-un surub special 8 si antrenatd printr-o pani longitudinala
9.

Fig. 8.9. Montarea frezelor frontale cu alezaj pe arborele
principal: (a) — fixare directd; (b) — fixare indirecta

3.2. Modalitati de fixarea a semifabricatelor

Fixarea piesei supuse prelucrdrii pe magina de frezat se poate face direct pe masa, ori
prin intermediul unor dispozitive universale sau speciale.
* Fixarea directd a piesei pe masa masinii are In vedere pozitionarea acesteia cu stifturi sau
pene (montate in canalele 7)) si strangerea cu bride §i suruburi (speciale pentru canale 7). In
partea opusa contactului cu semifabricatul, bridele se sprijind pe suporti speciali (fig. 8.10).
. Fixarea indirectd a
semifabricatului presupune
utilizarea unui dispozitiv de fixare,
care este centrat (prin pene
longitudinale) si blocat pe masa
masinii.

Dispozitivele pentru fixarea

Fig. 8.10. Sistemul de fixare a semifabricatului cu bride
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indirectd sunt grupate 1n dispozitive

obisnuite (menghina, mandrina, coltarul) e 5
si dispozitive speciale. G L
© Menghina este un dispozitiv de fixare
indirectd, nelipsit din accesoriile unei 7 .
masini de frezat (fig. 8.11). Menghinile |l “ - Hill ”””“
pot fi fixe (fig. 8.11, a) si orientabile .
(inclinabile) intr-un plan (fig. 8.11, b) sau

in doud plane perpendiculare. Pot ficu ~ a _ b
strdngere manuald, pneumaticd, hidraulica Fig. 8.11. Menghina fixa (a) si menghina orientabilad
sau hidro-pneumatica. in plan orizontal (b)

® Coltarul fix (fig. 8.12,a) si cel
rabatabil (fig. 8.12,b) permit fixarea piesei pe una dintre laturi cu ajutorul bridelor cu surub.
Cealalta laturd a coltarului se pozitioneazi pe masa maginii prin pene si se fixeazi cu ajutorul
suruburilor cu cap in T. _

Unele magini de frezat sunt echipate cu mese circulare (fig. 8.13), care pot fi fixe (fig.
.13, a) sau rotative (fig. 8.13, b).

Fig. 8.12. Coltar fix (a) si rabatabil (b) Fig. 8.13. Mese circulare: (a) -rigide; (b) — rotative-
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MASINA UNEALTA CU COMANDA NUMERICA
CNC

1. Ce este tehnologia CNC (Computer Numerically Controlled)?

Masina unealti cu comandi numerici este inainte de toate o masini unealtd calsica alcituiti din masina
unealti clasica si echipamentul de comandi numerica (CNC). Cea mai importantd functie a oricirei magini CNC
este controlul precis si riguros al migcirii sculei in raport cu piesa sau a piesei in raport cu scula, acest lucru este
posibil datoritd migedrii controlate a axelor.

Miscirile masinii trebuie s4 conduc o sculd tiietoare:

- pe un anumit traseu;

- cu o vitezi precis de rotatie a sculei

- cu o vitezi precisi de fnaintare a sculei.

CNC este abrevierea de la “Computer Numerically Controlled” (Control Numeric cu Computer).
Denumirea CNC se referd intotdeauna la modul de operare a unei magini, adici, la metoda de bazd pentru controlul
migcirilor, si nu spune nimic despre tipul maginii: frezi, strung, etc. O magind CNC face uz de matematici si de
diverse sisteme de coordonate pentru a ingelege si procesa informatia care o primeste, pentru a determina ce trebuie
si miste, unde gi cit de repede.

Toate echipamentele CNC au doui sau mai multe directii de migcare, numite axe. Aceste axe pot fi migcate
si pozitionate precis, de-a lungul intervalului de deplasare. Cele mai cunoscute tipurii de axe sunt cele liniare si de
rotatie (migcare curbilinie). fn loc de a produce aceste migciri prin utilizarea de manivele §i discuri, aga cum necesiti
maginile clasice de prelucrare prin agchiere, maginile CNC sunt actionate de servomotoare controlate prin computer
si ghidate de un program memorat. in general, tipul de migcare (rapid, liniar, circular), axele care s migcd,
distantele de migcare si vitezele de migcare (de prelucrare) sunt programabile la majoritatea maginilor CNC. In fig. 1
se arati diferentele dintre o magini-unealtd clasicd si una controlatd CNC.

o ey it

Ff.:!?dhﬂdt Sighal

Masina unealtd clasici Magina unealtd CNC
Fig. 1.

Marea majoritate a masinilor CNC sunt capabile s& se miste in 3 directii simultan. Aceste directii sunt numite axele
maginii. Axele au numele coordonatelor X, Y, Z, fig. 2. De exmplu, axa X poate reprezenta migcarea stiga — dreapta
iar axa Y migcarea fati — spate. Axa Z reprezinti migcarea verticald, sus — jos. Scula de prelucrare se deplaseazi, de
obicei, dealungul axei Z, positionatd in arborele principal.
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Fig. 2. Sistemele de coordonate pentru citeva tipuri de magini unelte

Directia axelor la MUCN cu 3,4,5 axe urmeazi “regula miinii drepte” (conform DIN 66217) fig 3. Stand in
fata maginii, degetul mijlociu al miinii drepte arati directia de avans a arborelui principal.
Degetul mare arati directia +X
Degetul arititor arati directia +Y
Degetul mijlociu arati directia +Z

1+ I
I'--]l—-l
+B
u X
| I |
+C +A

Fig. 3.

Legitura dintre axele liniare si cele de rotafie este urmitoarea: dacs axa X se roteste, atunci se noteazi axa de
rotatie cu A, ui Y ii corespunde B, iar lui Z, axa C. Programatorul trebuie s3 aibd confirmarea alocirii axelor si a
directiilor (plus si minus) inainte de a realiza un program CNC.

Trebuie cunoscuti corespondenta intre directiile de migcare in spajiu real §i identificarea celor trei axe in program-ul
CNC. Numele axelor pot varia de la o magind-unelti la alta. De obicei, sunt notate cu literele: X, Y,Z, U, V, W,
pentru miscirii liniare, §i A, B, C, pentru axele de rotatie.
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2. Pirtile componente ale unei masini cu comandi numerica.

0O magini CNC este compusi din dous componente majore, pe linga aceste componente mai sunt gi alte
echipamente auxiliare. Prima componenti este magina-uncalti propriu-zisi care poate fi: strung, frezd, magind de
gaurit, de alezat, de rectificat, rabotat sau mortezat, magini de tiiat cu jet de api sau laser etc. A doua componentad
este controller-ul pentru coordonarea migcirii sculei tiietoare. Pentru fiecare din cele doui componete pot exista
accesorii necesare sau optionale. De exemplu, pentru controller poate exista o consoli de comanda pentru
introducerea datelor sau un calculator cu conexiune permanenti unde se pot realiza programe NC.

Lampa de avertizare

Idanata de comandad Iy -i§;
avans rapid de la . F;\QSEE‘

i R distanta \r@ 2
Vedere rofita cu 90° in sens antiorar samble {pastrate in

interior}

Schimbatorul
de scuile lateral
{ATC)

Dieschizatorut

usii automate Subansamblul

papusii portsculé

‘edere rotita cu 80° in sens antiorar

Sompartimentul
Transportorul de /,/ slectric de comanda

gpan

Consola de
comanda

Butonul de eliberare  pf
8 sculed Pistolul de asr
compeimat

Sratul dub%u\
ATC |~

Arborele principal

Fig. 4.a Magina de frezat CNC
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Ansamblu cap

Motor arbore principal revoiver

Papusa mobila

Ansamblu compartiment
de comanda

Ansamblu papusa /<

portsculd
Unitate SN AN s
hidraulica (HPU) = Mandrind Recuperator de piese
Ansamblu actionare
axa C Alarma LTP optionala
Fig. 4.b Strung CNC
| Burdnf protestie axa X J (Eghl'pgmm;_dgconuol NC J

- ~.. !
R S NI

]

[ Rezervor lichid de racite

Fig. 5. Componentele principale ale MU CNC Okuma
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Masina unealta cu comanda nmumerica

3. Compohentele mecanice principale ale MU-CNC

Batiul, reprezinti piesa de bazi pe care se monteazi celelalte subansambluri fixe si mobile ale masinii, instalatia
de comandi si instalatiile auxiliare. :

Fig. 6.a Batiu MU de frezat CNC Fig. 6.b Batiu strung CNC

3.1 Mecanism surub-piulitf cu bile recirculabile
Magina-unealti are o constructie speciald. Prima cerin{d in proiectarea unei magini-unealtd de calitate este

rigiditatea. Axele trebuie s3 aibe o deflexie minimi sub
sarcind pentru a nu influenta precizia de prelucrare.
Axele sunt actionate de obicei cu ajutorul unui
mecanism de tip surub-piulifii cu bile recirculabile, fig.
7. Acest tip de cuplaj intre axa fixd (surub) si bacul
mobil (piulitd) prin care circula bile de ofel, asigurd o
rigiditate i o frecare mici. Bilele sunt alese sé se
potriveasci exact (fard jocuri mecanice) cu
dimensiunile filetului, care are la bazi o forma
rotunjitd. O rotagie completd a axului produce o migcare
a bacului cu distanta pasului filetului.
Mecanismul consta din surubul 1, piulifa 2, bilele 3 i
dispozitivul de recirculare al bilelor 4.

Fig. 7. Mecanism surub-piuliti cu bile recirculabile.

3.2 Ghidajele lineare sunt elemente de suspensie pentru miscari de translatie. Ca si la rulmentii de rotatie, §i
aici se deosebeste daci fortele de sustinere sunt preluate de elemente de rostogolire sau de alunecare. Cerintele
impuse componentelor lineare sunt la fel de diverse ca si aplicatiile in care acestea sunt utilizate. Astfel, 1a sistemele
de transport si de alimentare se solicitd in principal viteza §i exactitate de pozitionare, in timp ce la maginile de
masurat si de prelucrat, precizie si rigiditate.

Ghidajul la masinile cu comanda numerica trebuie si asigure:
»  Precizie de pozitionare ridicatd
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Rigiditate mare

Capacitate de icarcare mare
Deplasare uniforma
Deplasare la viteze mari

Niplu
lubrefiers

Carucior ¢u bile

anal de ghidare
a bitelor

Rada) type Bour why equat
BNRE “load t30ng type

SNy

Fig. 8. Ghidaje

3.3 Arborele principal are un rol important in operatiile de prelucrare deoarece asigur viteza de aschiere a
sculei si face parte din structura maginii unelte. Produsul finit este realizat prin indepirtarea surplusului de material
al unei piese brute cu ajutorul unei scule agchictoare prin miscarea relativi dintre sculd si piesa prelucrati. Miscarea
relativi poate fi realizati printr-o miscare de rotatie generatd de arborele principal, responsabili de viteza de
agchiere care permite materialului sa fie indepartat si o migcare sau mai multe de avans , generate de lanfurile de
actionare ale maginii

Sistemul de actionare al arborelui principal este lanful cinematic care asigurd si transmite miscarea spre
arborele principal. Sistemul de actionare constd in motor si sistemul de cuplare. in acest mod, viteza de rotatie, forta
de torsiune §i puterea sunt in cele din urma transferate sculei aschietoare, prin intermediul port-sculei.
fn general, sunt trei tipuri de arborii principali, in functie de constructia arborelui principal acestia se pot clasifica
dupi: transmisia cu actionarea directd (fig. 9.a), transmisia cu rofi dintate(fig. 9.b), transmisia prin curea (fig. 9.c).
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Motor integrat  Arbore principal

Transmisie cu curea Arbore principal

Miotor

Fig. 9.c Transmisie prin curea

3.4 Magazia de scule
Masinile unelte CNC universale au sisteme automate pentru schimabea sculei si sunt dotate cu o magazie

de scule (fig. 10,11) cu zeci sau chiar sute de scule diferite. Magazia de scule este ansamblul in care sunt depozitate,
codificat, toate sculele necesare prelucririi unei anumite piese.

Transferul sculelor
Prin transferul sculelor din magazie in incinta/spatiu de lucru se infelege totalitatea operatiilor executate de
mecansime auxiliare in vederea extragerii / introducerii sculei din/in magazie, a transportului acesteia de la magazie
la axul principal sau invers i a introducerii/scoaterii ei in/din alezajul axului principal.
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Masina unealta cu comanda numerica

3.5 Axele MU-CNC

Toate echipamentele CNC au doua sau mai multe directii de miscare, numite axe. Aceste axe pot fi miscate
precis si pozitionate precis, de-a lungul intervalului de deplasare. Cele mai cunoscute tipurii de axe sunt cele liniare
si de rotatie (miscare curbilinie).
Aceste directii sunt numite axele masinii. Axele au numele coordomatelor X, Y, Z. Axa X are intotdeauna cea mai
mare lungime a cursei active. De exemplu, axa X (fig.12) poate reprezinta miscarea stanga-dreapta, jaraxaY
(fig.13), miscarea fata-spate. Axa Z (fig.14) reprezinta miscarea verticala, sus-jos. Scula aschietoare estc montata, de
obicei, pe axa Z in arborele principal.

Surub cu bile (axa X) Limitator de cursa (axa X) Cuplaj Motor (axa X)
A Okuma

\

——
e

Directia de avans (axa X)
: 40 m/min

Arborele principal

Fig. 12 axa X (Okuma GENGS M460R-V)

/:+l) Y l/\
{ e | =
\ U Limitator de cursa (axa Y)
Masa MU RS

Motor (axa Y) \L
................................. |

Directia de avans {axa Y)
40 mimin ‘—*
M
— | |

Surub cu bile (axa )

Fig. 13 axa Y (Okuma GENOS M460R-V)
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Motor (axa Z)
Directia de avans (axa Z) Okuma
32 m/min
Limitator de cursa (axa Z) [
|
. | . |
I
®
IR
H ‘ Cuplaj
z L
b
.

|
i.....
|
i
|
|
i

Surub cu bile (axa Z)

il
o
“*—l

Arborele
principal

Fig. 14 axa Z (Okuma GENOS M460R-V)
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Programarea asistati de calculator a maginilor de frezat cu comandi numerici

1.

MUCNPA 10

Programarea asistatii de calculator a maginilor de frezat cu
comandi numerica

Flux de fabricatie

e et

CAD
1. Desen executie 2D
2. Scule
2 Modei 3D 3. Tehnslogie
4, Conditii de
aschiere

1, Masina uneaita 1. Generarea

traseului de
scula

variticare

Pl
Cart PG
INCUpd

e

Fig. 1 Flux de fabricatie a pieselor pe MU CNC

Metode de programare CNC

Existd trei metode de bazi pentru programarea unei magini CNC.

a) programarea manuald

b) programarea asistatd (pe bazi de intrebiri si rispunsuri - cu ajutorul unor meniuri)

c) programarea cu software CAM (Computer Aided Manufacturing)
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Programarea asistatii de calculator a maginilor de frezat cu comandi numerici

MUCNPA 10
Fiecare dintre aceste metode are avantaje §i dezavantaje.

o Programarea manuald produce cele mai compacte §i optimizate programe.

e Programarea asistatd este mai ugor de realizat, chiar si de utilizatori incepitori, totusi ea
se foloseste pentru producerea de piese simple, combinate din forme de bazi existente
intr-o biblioteci de date.

e Cuprogramarea CAM se pot realiza relativ repede piese foarte complexe. In schimb, un

software CAM poate produce 1000 de linii de program care sa fie echivalente din punct
de vedere al efectului cu 4 linii de program relizat in mod manual. La utilizarea unui
software CAM la generarea de programe CNC in vederea realiziri unei piese mai
complexe, programele pot avea dimensiuni de zeci de MB.

Programarea cu software CAM permite utilizatorului atingerea unui nivel de performantd mult
mai mare decét programarea manuald. In ultimii ani acest mod de lucru a devenit destul de popular.
Un sistem CAM ajuti utilizatorul in trei directii:

{) Nu mai trebuie efectuate multe calcule matematice (le face calculatorul)
ii) Permite programarea unor prelucriri de acelasi tip cu ajutorul unui limbaj de bazd

iii) Ajuti utilizatorul cu functii practice de bazi pentru prelucrare

Un software CAM va genera programul in cod G si il va transfera direct in memoria controller-
ului maginii CNC.

Sistemele CAM sunt de doui tipuri:
a) cu programare in limbaj de nivel inalt: BASIC, Pascal, C etc.;
b) grafice — utilizatorul are posibilitatea de a verifica vizual traiectoria sculei agchietoare.

3. Structura limbajelor NC. Exemplu de program NC
Majoritatea controller-elor CNC utilizeazi pentru programare instructiuni sub forma unor linii
de text, fiecare linie de text avand o adresd unic. Fiecare linie de text confine o comandd formata
dintr-o literd §i un pumdr, in afard de comands, o linie de text mai poate contine si date, adica
informatii care sunt necesare pentru executarea comenzii. De exemplu, o linie de program poate
contine comanda de migcare rapida. fn acest caz trebuie date informatii suplimentare despre axa
(sau axele) care se doreste a fi migcata si trebuie dati noua pozitie, in care miscarea se termina.
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Functii preparatorii
;——— Adrese geometrice

A

}——- Viteza de avans
N 100 G90 GOZ \100 Y 1'30 I7w JlZﬂ S 1000 F1'~0 Tl Dl \13 MS

/

Nrbloc  Coord. centrulu ce1culul ‘
la mterpolarea cir culeua ‘Eun ctii
Turatia AP auxiliare

Nr. de scula si registrul asociat

Programele se executi strict secvential, adici linie dupi linie, in ordinea in care acestea au fost
scrise. Numai dupi executia completi a comenzii actuale se trece la citirea, interpretarea si
executfia urmitoarei comenzi.

Do i Distanta sculei L“ml—lz%?lm%?««
ozitia sculei fata pana in punctual pozitionare a
de zero piesa (G1) tinta P sculei(X.Y.Z)

N24TAMG
N2551500M3

N26M8
N27G0X138.75v127.899

{ N28G56710.H4
TN29X198.65Y-78.92F7000
N30Z5.

N3161z-1.159F700
N32X197.856Y-60.539F1650
N33G3G17X194.13v-56.5861-4,153-.17 ¢
&9

N34G2X191. 809Y-53.7341.26612. 586
N35X194.661v-51.41312.5873-.266

Ojosootmin . . . joL  |N9 - |D

4. Functii ISO pentru centru cu comandi numerici

4.1 Funcii G
GO0 Iﬁferéolare liniard, deplasare cu avans rapid
GO1 Interpolare liniard, deplasare cu avans de lucru
G02 Interpolare circulari, deplasare cu avans de lucru, sens orar
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MUCNPA 10
G03 Interpolare circulard, deplasare cu avans de lucru, sens antiorar
G04 Temporizare, mirimea indicatd sub adresa F
G09 Oprire precisi la sfarsit de bloc
G17 Selectare plan de lucru XOY (pentru interpolare circulard)
G138 Selectare plan de ucru ZOX (pentru interpolare circulara)
G19 Selectare plan de lucru YOZ (pentru interpolare circulard)
G40 Anularea corectiei de razi a sculei
G41 Corectie de razi a sculei, scula plasati pe stanga traiectoriei
G42 Corectie de razi a sculei, scula plasati pe dreapta traiectoriei
G53 Invalidarea decalarii de origine
G54 ... 57 | Activare decalare de origine
G90 Programare absolutd, dimensiuni fat de originea programului (implicit)
G91 Programare relativi, dimensiuni fatd de punctul initial
G9%4 Viteza de avans in mm/min (implicit).
G95 Viteza de avans In mm/rotatie
4.2 Functii M
Oprire programata
M3 Rotatie brosd in sens orar
M4 Rotatie broga in sens antiorar
M5 Oprire arbore principal
M6 Apel schimbare sculd
M8 Pornire lichid de agchiere
M9 Oprire lichid de agchiere
M17 Sfarsit subprogram
M29 Deschidere usd
M30 Sfargit program
M91 Misurare frezi (L, D)
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4.3 Alte functii:
T - apel sculd
S - adresd pentru programarea vitezei (rot/min)
F - adresa pentru programarea vitezei de avans (mm/min)
X, Y, Z - adrese geometrice
L, J, K - parametri de interpolare

4.4 Functiile G si functiile M

Exists doui tipuri importante de comenzi care necesitd intelegere in mod special. Functiile G si
M.
Comenzile care incep cu litera G sunt utilizate pentru:
- setarea modului de pozitionare, G90 — mod absolut, G91 — mod relativ;
- indicarea tipului de migcare; GOQ — rapid, GO1 - liniar, GO2 ~ circular;
- altor setri privind migcarea sculei.
Comenzile care incep cu litera M sunt destinate unor functii foarte variate, cele mai importante
functii sunt:
- pornire / oprire rotajie sculd;
- pornire / oprire lichid de récire;
- comunicatii ale masinii CNC cu echipamente externe prin intréri / iesiri digitale;
- instructiuni speciale pentru structurarea programelor CNC.

5. Programare CAM (Computer Aided Manufacturing)
Programarea maginilor de frezat cu comanda numerici se v-a face in laboarator cu programul CAM
Autodesk PowerMill 2019 pe o piesd fig. 2, care v-a include urmatoarele etape:
¢ importul modelului 3D
stabilirea sistemului de coordonate
stabilirea semifabricatului
stabilirea procesului tehnologic
crearea traseului de scula
generarea programului NC
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Prelucrarea prin abrazare. Rectificarea suprafetelor plane

&
B

PRELUCRAREA PRIN ABRAZARE.
RECTIFICAREA SUPRAFETELOR PLANE

1. Particularitatile prelucrarii prin abrazare

Spre deosebire de procedeele de prelucrare prin aschiere, la care se utilizeaza scule
metalice cu numir definit de din{i si geometrie de lucru bine precizatd, prelucrarea prin
abrazare (prin microaschiere) presupune utilizarea unor scule cu numdr foarte mare
(neprecizat) de granule abrazive — cu rol de «micro-dinti», avand muchii ascutite, dar
geometrie aleatorie (intAmplatoare/necontrolabild). Granulele abrazive — care sunt in general
materiale dure cristaline de mici dimensiuni (cu microduritate de 22.000 + 31.000 MPa) -
sunt compactate cu ajutorul unor lianti speciali (fig. 11.1), sub forma unor corpuri abrazive
cu diferite configuratii geometrice, corpuri utilizate la operatiile de abrazare (rectificare),
honuire, vibronetezire. Granulele sunt insa utilizate si sub formd de pulbere — la operatiile de
lepuire, rodare, abrazare prin alunecare sau cu jet — sau sunt depuse pe un suport de hértie
sau panza, pentru operatiile de slefuire/lusiruire.

La utilizarea corpurilor abrazive — cirora li se imprimi o turatie ridicata (viteza de
lucru atinge'75 m/s), granulele de pe suprafaga periferica antreneaza straturi fine de material
metalic de pe semifabricat si-1 transformad in microagchii. '

Prin definitie, procedeele de abrazare sunt considerate operatii de finisare (in general
operatii finale in executia unor repere), ele asigurdnd condifiile de precizie dimensionald, de
forma si de pozitie reciprocd a suprafetelor sub treapta 9 ISO, precum si rugozitati mici (Rs =
0,16 + 0,63 pm). Procedeele mai sunt recomandate si in cazurile in care agchierea cu scule
metalice este imposibild sau neeconomicd, cum este cazul materialelor metalice foarte dure.
@ Spre deosebire de agchierea cu scule metalice cu numdr precizat de dinti (de exemplu
frezarea), prelucrarea cu scule abrazive este caracterizati de o serie de particularitafi:
e geometria granulei abrazive este variabild de la granuld la granuld (fig. 11.2), fiind
posibile unghiuri de degajare atéit pozitive, cat si puternic negative, corespunzatoare unor
unghiuri de agchiere 8 = 45° + 140°,

+ pe arcul de contact sculd - semifabricat s afld foarte multe granule abrazive, fiecare «ridicand»
un microvolum de material de aproximativ 400.000 de ori mai mic decét oricare dinte agchietor
corespunzator sculelor metalice;

+ procesul de agchiere prin abrazare se desfasoard la viteze ridicate (v =30 + 80 m/s).

* migscdrile de avans generatoare au loc cu viteze de avans mult mai mici (vs =1+ 50 m/min),
iar addncimea de aschiere t are valori de ordinul 0,0005 + 0,05 mm, in functie de rigiditatea
sistemului tehnologic si de scopul operatiei;

+ vitezele mari de aschiere si geometria aleatorie (neadecvata pentru multe din granulele
abrazive) conduc la dezvoltarea unei temperaturi inalte in zona de aschiere (1.000 ~1 S500°C),
ceea ce poate conduce la arderea superficiald a metalului din suprafata prelucrata;

¢ discul abraziv se autoascute in procesul de aschiere. In timpul lucrului, pe mdsurd ce
taisurile granulelor se tocesc, fortele de aschiere cresc in mod corespunzator sl apare
fenomenul de smulgere a granulelor uzate din liant. Daca corpul abraziv are duritate relativ
redusd, granulele abrazive uzate sunt indepartate §i, In mod continuu, ies la suprafatd (devin
aclive) granule neuzate, cu taisuri ascufite, care continud procesul normal de abrazare. Daca
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corpul abraziv are duritate mare, granulele abrazive uzate sunt refinute un timp prea
indelungat, procesul de abrazare se inrdutiteste, pana la pierderea totald a capacitdfii de
microaschiere a discului (cauzatid de «imbdcsirea» completd) si aparifia fisurilor. Ca o
consecintd, va creste temperatura piesei si vor creste ondulatiile suprafetei prelucrate;

structura deschisé structura medie structura inchisa

Fig. 11.1. Structura corpului abraziv : Fig. 11.2. Analogia dintre granula
(granule abrazive, liant, pori) abrazivi si dintele metalic al frezei

Din punct de vedere geometric, rugozitatea suprafetei prelucrate se formeazd ca
rezultat al copierii urmelor ldsate de granulele abrazive. Datoritd faptului ci o granuld ridicd
microaschii cu forte specifice mari, au loc deformatii plastice intense, care deformeazd
microrelieful obtinut ca rezultat al actiunii parametrilor geometrici ce caracterizeaza granulele
abrazive. Netezimea suprafetei prelucrate prin abrazare este determinatd de densitatea
zghrieturilor pe unitatea de suprafatd si intrucitva de forma acestora, respectiv de forma
granulelor abrazive care le-au produs. Teoretic, pentru obtinerea unei rugozitati cat mai mici,
este necesar ca un numér cit mai mare de granule sd acopere simultan unitatea de suprafa{a a
piesei — adicd discul abraziv sa aibd o structurd cat mai densa si o granulagie cit mai find — fie
ca un numar de granule abrazive (dispuse mai rar) si treacd de mai multe ori printr-una si
aceeasi sectiune. Practic, indl{imea mica a sectiunii restante se obfine prin imprimarea unei
miscari suplimentare de avans la nivelul discului abraziv, avans «lateral» avind mérimea mult
mai micd decat latimea B a discului. In acest mod, discul va trece de mai multe ori peste
fiecare portiune de suprafad, avand ca efect micsorarea corespunzitoare a inalfimii
asperitafilor. In concluzie, imbunititirea calititii suprafetei la abrazare/rectificare se obfine
prin mérirea numarului de treceri (micsorand vitezele de avans) si prin micgorarea granulatiei
corpului abraziv.

2. Materiale abrazive

Corpurile (pietrele) abrazive sunt produse fasonate objinute din granule abrazive
solidarizate cu ajutorul unui liant. Practic, un corp abraziv are in componentd material
abraziv, liant dar si pori (v. fig. 11.1), cu rol important in crearea spaiului necesar formarii,
cuprinderii si evacudrii microagchiilor, precum si pentru accesul lichidului de racire. Astfel,
volumul corpului abraziv se compune din urmdétoarele trei volume: volumul granulelor
abrazive, volumul liantului si volumul porozitétilor.

Structura corpului abraziv este definitd prin procentajul granulelor intr-un volum dat:
structura se numeste inchisd daca 60...54% din volum este constituit din granule, se numeste
medie daca granulele formeaza 52...46% din volumul global si este deschisd dacd structura "'
comporta de la 44 la 38% granule.
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Prelucrarea prin abrazare. Rectificarea suprafefelor plane WMM ﬂxg’;

Corpul abraziv este caracterizat prin tipul materialului abraziv, granulatie, duritate,
structurd si tip de liant.

® Tipul de material abraziv se alege in principal in funcfie de natura si caracteristicile
materialului supus abrazarii. Materialele care satisfac proprietatile de duritate si termostabilitate
necesare procesului de abrazare sunt, in ordinea descrescatoare a calitatilor: diamantul natural si
artificial, nitrura cubicd de bor, carbura de siliciu, oxidul de aluminiu natural si artificial
(smirghel, corindon, electrocorindon).

® La fabricarea corpurilor abrazive s-au utilizat initjal abra7zvz naturali, precum gresie,
émeri, corindon, cuar{, smirghel, diamant.

Cu exceptia diamantului, materialele abrazive naturale au un domeniu de utilizare
restrans, datoritd, In special, impuritatilor care influenteaza negativ capacitatea de abrazare.
© Materialele abrazive artificiale nu prezinti acest inconvenient, motiv pentru care utilizarea
acestora s-a rdspandit in majoritatea aplicatiilor industriale. Din acestd categorie fac parte
electrocorindonul, carbura de siliciu, carbura de bor si diamantul sintetic.

Electrocorindonul este materialul cel mai des folosit la fabricarea corpurilor abrazive.

® Granulatia materialului abraziv.

Avand in vedere marea diversitate dimensionald a granulelor abrazive (intre 3,5 si
2.500 um), s-a impus clasificarea lor, in functie de méarime. Dupd granulafie, materialele
abrazive au fost clasificate in granule, pulberi si micropulberi (STAS 1753-60).

La alegerea granulatiei unui corp abraziv se recomandd respectarea urmitoarelor
indicatii:
* granulatiile mari sunt recomandate pentru operatii de degrosare aplicate pieselor mari,
materialelor moi, adaosurilor mari de prelucrare si suprafetelor mari de contact;
* granulatiile fine sunt indicate la finisarea materialelor dure si fragile, la prelucrarea cu
adaosuri mici si In cazul suprafetelor mici de contact.

In functie de geometria suprafetei de rectificat, se recomand utilizarea granulatiilor
mari la abrazarea suprafetelor plane si a granulatiilor fine in cazul suprafetelor profilate.

® Duritatea corpurllor abrazive
Duritatea unui corp abraziv reprezintd rezistenia pe care o opune llantu fatd de fortele
din procesul de agchiere, care tind sd desprinda granulele de pe suprafata acestuia.
Standardul STAS 1469-60 clasificad materialele abrazive In cinci grupe de duritate,
fiecare cuprinzdnd mai multe grade de duritate, notate cu simboluri literale. In ordine
alfabeticd, fiecare grad de duritate este superior celui precedent. Astfel, corespunzator celor
cinci grupe de duritate, materialele abrazive sunt: ® foarte moi (E, F, G); * moi (H, 1, J, K);
* medii (L, M, N, O); * dure (P, Q, R, T); * superdure (7).
La alegerea duritdtii unui corp abraziv se recomanda ca:
* duritdfile mari sé fie utilizate la abrazarea materialelor moi, in cazul suprafetelor mici de
contact si la operatii de degrosare, debavurare sau debitare;
* duritdti mici sa fie folosite la abrazarea materialelor dure sau in cazul suprafetelor mari de
contact sculd - piesa (rectificdri plane), Indeosebi pe masinile-unelte rigide.

® Structura corpului abraziv reprezintd cantitatea de granule abrazive pe unitatea de volum.
In mod indirect, structura caracterizeaza si numirul si marimea porilor. Conform STAS 1469-
60, corpurile abrazive pot avea o structurd foarte deasd, deasd, cu desime mijlocie, foarte rard
si poroasd.
® Caracteristicile liantului

Liantii, utilizati la formarea corpurilor abrazive, au rol esential in:
* preluarea fortelor de agchiere — ce tind si desprindd si sd Indepérteze particulele abrazive
sub actiunea conjugata a temperaturii ridicate $i a acfiunii chimice a lichidului de récire;
* asigurarea rigiditatii corpului abraziv, prin retinerea granulelor active (ascutite) in corpul
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sculel, dar permitand desprinderea celor uzate.

Dupé compozitie, lianfii utilizafi la realizarea corpurilor abrazive pot fi organici si
anorganici.
¢ Din grupa liantilor organici fac parte: ® lacuri (selac);  rdsini sintetice (epoxidice si
fenolice — ex. lian{i pe bazd de bachelitd); * lian{i pe bazd de cauciuc (natural sau sintetic).
+ Din grupa liantilor anorganici (minerali) fac parte: * liantii ceramici — argila refractara,
cuart, caolin; ® liantii minerali (silicati, magnezita).

Corpuri abrazive cu liant pe bazd de ceramicd sunt cele mai rezistente si, datorita
calitdtilor multiple, sunt cele mai rdspandite in constructia de masini. Se utilizeazd ca liant un
amestec de caolin, cuart si feldsfat.

Corpuri abrazive

Scula abraziva este realizatd sub forma unui corp solid din granule abrazive legate
intre ele printr-un liant, ce poate fi de naturd anorganicd sau de naturd organicd. Natura
liantului conferd corpului abraziv duritate, rezistentd si elasticitate, structurd, rezistentd
termica. In functie de modul de pozitionare-fixare pe masina-unealts, corpurile abrazive sunt
fabricate sub formd de segmenti ori sub forma unor corpuri de revolutie: cu alezaj (fig. 11.3
si 11.4) sau cu tijd metalicd (fig. 11.5). Cele mai comune corpuri abrazive sunt corpurile de
revolutie cu alezaj — pentru abrazarea suprafefelor exterioare — si cele cu tijd — pentru
abrazarea alezajelor.

3. Rectificarea (abrazarea) suprafetelor plane

Avénd in vedere scopul urmdrit, prelucrdrile prin abrazare se impart in doud mari
grupe:
+ operafii prin care se urmdreste numai obtinerea unei anumite rugozitdti pentru suprafata
prelucrata, fard a interesa imbunété{irea preciziei,
¢ operatii de prelucrare la care, pe 1dngd calitatea de suprafafd, se urmdareste si ob{inerea unei
mai mari precizii dimensionale, de forma si de pozijie reciproca.

Din prima categorie fac parte superfinisarea $i lustruirea, iar din categoria a doua
rectificarea, honuirea $i lepuirea.

@ Rectificarea este un procedeu pe care unii autori il compard cu frezarea (v. fig. 11.2),
datoritd analogiei formei— de corp de revolutie - pe care il are scula aschietoare. Comparativ
insd cu freza, care posedd un numar limitat de din{i metalici cu geometrie bine definita, corpul
abraziv are un numar foarte mare de micro-dinti, cu geometrie oarecare, formati de granulele
abrazive Incorporate In corpul scule.

Dintre variantele tehnologice existente, cele mai importante sunt rectificarea pland si
cea rotundd (fig. 11.6). ‘
‘ cadrul metodelor’ genex ale, variantele de rectificare se pot subclasifica:
*°in func!;le de suprafaj[a actlva a corpulm ablaZIV rectificare perzjerzca si frontald;
e irectis rect longitudinald

La rectlﬁcarea perzferzca urmele l3sate de Corpul abraziv sunt paralele 1n tlrnp ce la
rectificarea frontald urmele sunt circulare si incrucisate.

Rectificarea intrd in categoria operafiilor de finisare. Din acest motiv, cét si datoritd
stratului subtire indepértat de corpul abraziv, adaosul de prelucrare este mic, de citeva zecimi
de mm. Adaosul va fi indepédrtat In mai multe treceri; trecerile de degrosare vor avea
adancimea mai mare decat trecerile finale, de finisare.

Ca si 1n cazul frezdrii, la rectificare se poate vorbi de rectificare in sensul avansului si
in sens contrar avansului.
® Variantele de rectificare a suprafetelor plane se pot clasifica in functie de pozitia relativa
sculd — semifabricat si relatiile dintre miscirile de lucru.
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Prelucrarea prin abrazare. Rectificarea suprafefelor plane

* Astfel, dupa forma suprafetei active a discului abraziv rectificarea poate fi:
* perifericd (cilindricd) (fig. 11.7) sau * frontald (fig. 11.8).

¢ Dupd varianta de generare, se poate lucra:
* cu avans longitudinal combinat cu avansul transversal intermitent,
* cu avans de pdtrundere (transversal) continuu.
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Fig. 11.3. Forme standardizate de corpuri abrazive cu alezaj [Walker-98]

@ La rectificarea suprafetelor plane cu partea cilindricd a discului abraziv (rectificarea
plani perifericd) (fig. 11.7), se disting doud cazuri, impuse de dimensiunile (litimea)
suprafefei de generat: 1afimea semifabricatului By poate fi mai mare decét latimea B a discului
abraziv (fig. 11.7, a) sau poate fi mai mica (fig. 11.7, b).

Cinematica prelucrérii cuprinde urmétoarele miscéri:
* miscarea principald de aschiere — rotatia I(n,v) a corpului abraziv in jurul axei proprii, cu
vitezd perifericd mare (viteza la rectificare se mésoard In m/s);
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* miscarea de avans tangential 1, executatd de cétre masa port-piesd, este necesara
ca linia de contact dintre disc si semifabricat sd acopere intreaga lungime a piesei. La
abrazarea plan este o miscare longitudinald rectilinie alternativd, pe o lungime de curséd ce
depdseste lungimea suprafefei de prelucrat, pentru ca discul sa iasd din contact cu piesa la
capat de cursa.

THREADED PLUG TO
PERMIT MOUNTING
ON GRINDER ARBOR

Fig. 11.4. Forme standardizate de muchii Fig. 11.5. Exemple de corpuri abrazive pentru
active ale discurilor abrazive [Walker-98] prelucrari interioare [Walker-98]
SPINDLE
ROTATION /

3
1
\%é ST

TABLE

MOVEMENT TRAVERSE GRINDING

(a) - - . (b)
Fig. 11.6. Exemple de prelucréri prin rectificare periferica [Watker-98):
(a) — rectificare pland; (b) — rectificare rotunda

* pentru a acoperi intreaga ldtime de prelucrat (fig. 11.7, a) este necesara pozitionarea repetatd
in directie transversald a corpului abraziv. In acest scop, se executd o miscare pe directia axei
corpulul abraziv — avansul axial Ill. La abrazarea pland, avansul axial este rectiliniu si
intermitent, perpendicular pe miscarea //; se mai numeste avans transversal si este efectuat
(in general, de semifabricat) numai la capdt de cursa a miscarii 7 (cand nu existd contact scula
- piesd). «Pasuly realizat prin deplasarea intermitenta laterald I/ este pronuntat mai mic decat
lafimea activa B a discului abraziv.

* Pentru cd adaosul de prelucrare este Impartit In straturi succesive, mai este necesard o
migcare [V, de pétrundere in directie radiald a corpului abraziv, numitd miscare de avans
radial sau avans de pdtrundere (sp). Este o miscare rectilinie intermitentd, executatd dupa
«acoperirea» Intregii suprafete de prelucrat, la un capdt de cursd a miscarii Z/I si numai in
afara zonei de contact sculd-piesd. Prin aceastd migcare se regleaza de fapt grosimea stratului
de material Indepértat (adédncimea de agchiere) la un ciclu a miscérii JI/. Din acest motiv, ea
este uneori consideratd miscare de reglare, deci tratatd ca miscare auxiliara.

* Suprafetele plane Inguste (fig. 11.7, b) pot fi prelucrate cu aceeasi cinematicd descrisid mai
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sus, chiar daca ldfimea discului abraziv este mai mare decat lij{imea suprafetei de prelucrat.
Se poate insé renunia la miscarea de avans axial, care nu mai este absolut necesard. Ca urmare,
se poate aplica urmaétoarea cinematici:
* migcarea de rotatie a discului abraziv, ca miscare principald de aschiere I
* migcarea de avans tangential II sau avansul longitudinal, rectiliniu si alternativ;
* migcarea de avans radial (de pdtrundere) 111, efectuat la capitul de cursa al miscirii // (miscare
similard cu [V din fig. 11.7, a).

Chiar dacd, din punct de vedere al corectitudinii generdrii, migcarea axiala (laterald) poate
lipsi, pentru ca erorile de formd ale discului abraziv s& nu se transmité suprafetei prelucrate, se
recomanda menfinerea avansului axial (indeosebi la rectificarea de finisare).

Prelucrarea prin abrazare. Rectificarea suprafetelor plane

(sy)

(b)
Fig. 11.7. Rectificarea pland cu suprafata cilindricd (periferia) a discului abraziv:
(2) - cu avans axial (transversal) intermitent; (b) — far3 avans axial (transversal)

@ La rectificarea suprafejelor plane cu suprafafa frontald a discului abraziv (in formi de
oald conicd sau cilindricd) (rectificarea pland frontald) (fig. 11.8) miscirile de lucru sunt
aceleasi, ca la procedeul descris in fig. 11.7.

(a) (b)
Fig. 11.8. Rectificarea pland cu suprafafa frontala a corpului abraziv:
(a) — cu avans transversal intermitent; (b) ~ fard avans transversal
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+ Suprafetele plane cu latime mai micé decéat diametrul suprafetei active a corpului abraziv
(fig. 11.8, b) pot fi prelucrate in absenta avansului transversal intermitent.

© Pe masina de rectificat plan cu platou rotativ se pot prelucra simultan mai multe piese,
dispuse circular (fig. 11.9). Indiferent de forma corpului abraziv utilizat, migcarea de avans
tangential (in forma miscarii rectilinii intermitente // din figurile 11.7 i 11.8) ia forma
avansului circular continuu /I (sc). Avansul radial I/, rectiliniu §i continuu, este absolut
necesar pentru ca muchia generatoare (profilatoare) a corpului abraziv sd intre treptat in
material si s@ acopere si acopere intreaga lafime a semifabricatului.

(@) - (b)
Fig. 11.9. Rectificare pland cu avans circular continuu:
(a) rectificare pland perifericd; (b) rectificare pland frontald

@ Rectificarea suprafetele active ale ghidajelor (fig. 11.10), suprafete dispuse la unghiuri
mai mici de 90° (spre exemplu ghidajele cu profil in coada de rdndunicd), impune utilizarea
suprafetelor frontale ale unor discuri abrazive conice (tip oald sau taler) (v. fig. 11.4, {, g).
Cele doua suprafete se rectifica pe rénd, utilizdnd (pe langd miscarea principald de rotatie /)
o miscare de avans longitudinal alternativ /I (ca avans tangential) (reprezentata perpendicular
pe planul desenului) si o migcare de avans de patrundere [I7 (5,) (pentru Inldturarea adaosului
de rectificare in mai multe treceri), avans efectuat cu intermiten{d la capét de cursd, cind
corpul abraziv se afld in afara zonei de contact cu semifabricatul. in zona de intersectie a celor
doui suprafete plane trebuie sd existe un canal de degajare (efectuat in prealabil prin rabotare,
mortezare sau frezare) pentru a fi asiguratd «iesirea pietreiy.

Degajarile pentru rectificare sunt necesare pentru evacuarea usoard a microaschiilor,
spélarea si pastrarea formei muchiei active a corpului abraziv.

@ Suprafetele plane frontale (interioare sau exterioare) ale pieselor de revolutie de tip arbore
sau bucsa se rectificd cu suprafata pland frontald a pietrelor oald cilindrice sau conice (fig.
11.11). Ca miscédri de avans sunt prezente: avansul circular I (sc) al semifabricatului si
avansul transversal continuu /7 (s;). Avansul intermitent, de patrundere 7V (sp) este necesar
pentru efectuarea mai multor treceri, In vederea indepértarii intregului adaos de prelucrare.
Avénd In vedere migcarea circulard de avans /7, suprafetele plane frontale pieselor de
revolutie se prelucreaza pe masinile de rectificat rotund exterior, interior sau interior si frontal.
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Prelucrarea prin abrazare. Rectificarea suprafetelor plane

E(SAL“W

Fig. 11.11. Rectificarea plana frontal3 exterioari
(a) si interioard (b) cu avans circular continuu $i
avans transversal

Fig. 11.10. Rectificarea plani frontald a
suprafetelor active ale ghidajelor

4. Structura masinilor de rectificat plan

Maginile de rectificat plan se folosesc la abrazarea suprafejelor plane ale
semifabricatelor degrosate prin rabotare, frezare sau strunjire, precum si la abrazarea directa
a pieselor din material foarte dur. Precizia ob{inuta este de 10 pm pe lungime de 2.000 mm.

Corpurile abrazive sunt antrenate in miscare de rotatie la turatie ridicati (viteza
principald se masoara in m/s), iar adaosul de prelucrare este indepértat cu suprafata cilindrici
(perifericd) (rectificare pland perifericd) sau cu suprafata pland, frontala (rectificare pland
Jrontald). La rectificarea pland periferici se utilizeaza corpuri abrazive (pietre) cilindrice, tip
disc, astfel cd suprafata de contact sculd - piesd este mic, cildura degajati este mai redusi,
lar precizia rezultatd este mai mare; metoda se aplica la prelucrarea pieselor mici, sensibile la
deformare sau fisurare. La rectificarea pland frontald se folosesc corpuri abrazive de tip oald
(cilindrice sau conice) dintr-o bucatd — pentru masinile de rectificat mici si mijlocii — si
corpuri cu segmenti abrazivi — pentru masinile mari. Suprafata de contact dintre sculd si piesi
este mare (corespunzator diametrului exterior) si se degaja o cantitate insemnata de caldura,
ceea ce impune o ricire abundentd. in pofida preciziel mai scdzute, productivitatea este
ridicatd, metoda fiind indicata in cazul pieselor mari si la productia de serie mare.

Piesele se fixeazd de reguld direct pe masa masinii, pe platoul magnetic sau in
dispozitive speciale. Arborele portpiatrd este actionat mecanic, de la un motor electric, iar
celelalte subansamble sunt actionate hidromecanic.

Dupi pozitia arborelui principal, masinile de rectificat plan pot fi orizontale sau verticale.
& Masinile de rectificat plan orizontale (RPO) pot prelucra plan periferic sau plan frontal,
fiind realizate In mai multe variante constructive: * cu masa dreptunghiulard si miscare de
avans longitudinal rectiliniu i alternativ (fig. 11.12; 11.13) si ¢ cu masa circulard (fig. 11.14).
® Maginile de rectificat plan verticale (RPV) pot fi cu masd dreptunghiulari (avansul
principal /7 fiind rectiliniu alternativ) sau cu masd circulard (avansul principal fiind circular
si continuu) (fig. 11.15). Magsinile cu masa circulard (fig. 11.15, b) pot functiona ca masini
semiautomate.

Pentru a creste productivitatea prelucrdrii si rigiditatea subansamblelor au fost
construite magini de rectificat cu batiu cadru cu doud capete de rectificat.
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Fig. 11.12. Masini de rectificat plan orizontale cu masa dreptunghiulara si abrazare periferica:
(a) — cu montant deplasabil transversal; (b) — cu masa deplasabild transversal; (¢) — cu montant deplasabil
transversal. / — batiu; 2 — montant/coloand; 3 — papusa portpiatrs; 4 — masd; [~ miscare principald; // — avans
longitudinal (rectiliniu, alternativ); /I/ — avans transversal (intermitent); ///— avans de patrundere (intermitent).

2 /" J
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p—
. —~
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Z D [ 1
Fig. 11.13. Masind de rectificat plan Fig. 11.14. Masina de rectificat plan orizontald
orizontald cu masi dreptunghiulara si abrazare  cu masé circulard: 7 — batiu; 2 - masi; 3 —platou
frontala: / —batiu; 2 — montant; 3 — masa rotativ; 4 ~ papusa portpiatra

Fig. 11.15. Structura maginilor de rectificat plan verticale: (a) ~ cu masa dreptunghiularé; (b) —cu
masi circulard. / — batiu; 2 — montant; 3 — papusa portsculd; 4 — mas#; 5 — platou rotativ
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Rectificarea suprafetelor de revolutie. Procedee de suprafinisare

2 S 0 4 g o

RECTIFICAREA SUPRAFETELOR DE REVOLUTIE.
PROCEDEE DE SUPRAFINISARE

1. Locul si rolul operatiilor de prelucrare prin abrazare

Prelucrérile prin abrazare au la baza calitatea granulelor abrazive (de mici dimensiuni,
dar In numar foarte mare si cu duritate ridicatd) de a antrena i a indepérta, sub forma de
microaschii, straturi fine din materialul semifabricat, in prezenta miscérilor de lucru.
Granulele abrazive, cu rol de microdinti agchietori, intrd In componenta sculelor abrazive,
care se pot prezenta sub forma de: '

* corpuri abrazive — corpuri cu forme geometrice bine definite, obtinute prin compactare cu
ajutorul unor lianti;

* materiale abrazive depuse superficial pe suport de hartie, panza, pasld sau pe corpuri cu
structurd elasticd (de ex. cauciuc);

* paste sau emulsu abrazwe 51 pulbcn abrazwe

Prelucrarea se aphca in cazul in care sunt 1mpu§e cermte deoseblte piesei prelucrate, precum
+ precizie (dimensionald, de formi si de pozifie) ridicatd — treptele 6 + 9 ISO;

+ calitate a suprafetei (rugozitate impusa la valori sub R, = 0,16 + 0,63 um, aspect estetic sau
0 anumitd structura a stratului superficial).

Din aceste motive, rectificarea este, de obicel, etapd finalad a procesului de prelucrare
prin aschiere. In alte situatii, abrazarea constituie o alternativa eficientd de prelucrare prin
aschiere a materialelor dure (duritate naturald sau dobénditd In urma unor tratamente termice
sau chimice — ofeluri célite, fonte dure $.a.), cazuri in care procedeele de prelucrare cu scule
metalice sunt imposibil de aplicat, ori sunt neeconomice.

2. Rectlﬂcarea suprafetelor de revolutle (rectlﬂcarca rotunda)

@ La rectlﬂcarea suprafetelor cilindrice de lunglme mare (fig. 12.1), pe langéd miscarea
principald de rotatie / (v) a discului abraziv §i miscarea de rotatie continud I/ (s¢) a piesei (ca
avans circular — pentru a genera suprafata cilindricd), este necesar un avans longitudinal
alternativ 711 (s;) (pentru a acoperi intreaga lungime a suprafefei) si un avans intermitent de
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patrundere IV (sp), efectuat la «capdtul liber», unde corpul abraziv iese din contact cu piesa —
pentru indepdrtarea adaosului in mai multe treceri.

Se disting doud metode, ce difera prin modul de executare a avansului longitudinal
(fig. 12.1): metoda Norton si metoda Landis. La mefoda Norton avansul alternativ
longitudinal /I7 1l efectueazd masa portpiatrd (fig. 12.1, a), iar la metoda Landis miscarea
oscilatorie longitudinala este executata de masa portpiess (fig. 12.1, b).
* Rectificarea suprafetelor cilindrice interioare la care generatoarea este mai mare decat
latimea corpului abraziv se efectueaza in prezenta acelorasi 4 miscari (fig. 12.2).

(a) (b)
Fig. 12.1. Rectificarea rotunda longitudinald a suprafetelor cilindrice extéri'oare de lungime mai mare
decdt lafimea discului abraziv: (a) — metoda Norton; (b) metoda Landis

(b)

Fig. 12.2. Rectificarea rotunda longitudinala a suprafetelor cilindrice interioare

@ In cazul suprafetelor cilindrice de lungime mica se aplica metoda de rectificare cu avans
de pdtrundere. Miscarea alternativa de avans longitudinal poate lipsi, iar avansul transversal
HI (sp) (de patrundere) devine continuu (fig. 12.3). Miscarea notatd cu /V nu reprezintd o
migcare de Jucru, ci una de reglare a pozifiei relative corp abraziv — suprafata de prelucrat. In
situatiile In care existd spatiu pentru deplasarea axiala a discului, se preferd si se mentini
avansul longitudinal /7], pentru uzarea uniforma a pietrei.

+ Prin aceeasi metodd de rectificare cu avans de patrundere continuu se pot prelucra simultan
o suprafatd cilindricd si o suprafatd pland frontala (fig. 12.4), daca se inclini axa discului
abraziv fatd de axa semifabricatului.

© O metoda de rectificare cu randament ridicat a suprafetelor cilindrice pe semifabricate de
forma simpld este «rectificarea fard centre» sau «fard varfuri» (fig. 12.5). Metoda este
folositd la prelucrarea pieselor cu rigiditate limitata sau a celor de mici dimensiuni, care nu
pot fi prinse intre varfuri (role de rulmenti, bolturi, stifturi, axe etc.).
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Rectificarea suprafefclor de revolutie. Procedee de suprafinisare mmﬁﬁ%g%%ﬂ

Fig. 12.3. Rectificarea cilindricd exterioard (a) si Fig. 12.4. Rectificarea de colf cu
interioard (b) cu avans de patrundere, continuu avans de patrundere, continuu

Principiul de lucru este urmdtorul: piesa de prelucrat 7 este agezati pe o rigli 4, intre
discul abraziv 2 $i un disc conducitor 3 din cauciuc, plutd, ori alt material cu coeficient mare
de frecare, astfel Inclt axa de rotafie a piesei sd fie supraindl{atd cu méarimea & fatd de axa
discului abraziv. Avansul circular I/ al semifabricatului este dat de rotirea discului de
conducere 3, care asigurd si o bund rigiditate a semifabricatului. Prin inclinarea discului
conducdtor fatd de axa de rotatie a semifabricatului cu un unghi n (ce variazi intre 1°+2° in
cazul finisérii i 3° + 5° la operatiile de degrosare) si prin forma hiperboloidald, discul asigura
piesei semifabricat nu numai miscarea de rotafie (ca migcare de avans circular), dar si o deplasare
cu vitezd micd in lungul riglei de sprijin. Aceastd migcare suplimentard permite prelucrarea unor
piese de lungime mare, metoda fiind consideratd ca rectificare cu avans longitudinal. in acest
caz, intregul adaos de prelucrare este indepértat in mod continuu, pe masurd ce piesa parcurge
spatiul dintre discul antrenor si cel abraziv (abrazare progresivd).

Fig. 12.5. Rectificarea exterioara f&ra centre a pieselor cilindrice

In cazul semifabricatelor scurte (role, stifturi), la care corpul abraziv acoperd integral
lungimea suprafetei de prelucrat, piesa semifabricat este tamponati de un limitator
(nereprezentat in figura 12.5), iar adaosul de rectificare este indepértat prin apropierea
continud a discului de antrenare, deci prin metoda cu avans de pdtrundere.

* Metoda rectificérii fard centre se aplicé si la suprafefe interioare (bucse, piese inelare s.a.).

@ Rectificarea suprafetelor conice ‘
Si1n cazul suprafetelor conice sunt aplicabile cele doua metode de rectificare: cu avans
de patrundere si cu avans In lungul generatoarei suprafefei.
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@ La rectificarea suprafetelor conice ce au generatoarea conului mai micd decit latimea
discului abraziv se poate aplica metoda avansului de pdtrundere, fard avans longitudinal (fig.
12.6), ceea ce presupune cd, in afara miscdrii principale / de rotatie a discului abraziv si a
avansului circular al semifabricatului I/ (sc), adaosul de prelucrare este indepartat in mod

continuu, prin avansul de patrundere, continuu, /17 (sp).

+ In cazul utilizarii discurilor abrazive de forma cilindricd, conicitatea se obtine prin inclinarea
mesei port-piesd (fig. 12.6, a) sau a suportului port-piatrd (fig. 12.6, b, ¢), in functie de tipul
maginii. La conicitdti mici se poate diamanta piatra la acelagi unghi cu cel al conului, pastrdndu-
se paralelismul intre axa semifabricatului si a corpului abraziv (fig. 12.6, d).

ml _ 1{v)

. :’k(v,n) ml/
'”‘_'”““f“(vs) A '
® ®

Fig. 12.6. Rectificarea conicd cu avans de patrundere

1l (VSD

& La prelucrarea suprafetelor conice cu lungime mare (/ > 80 mm) se aplicd metoda de
rectificare cu avans longitudinal. {n acest scop, se inclind suportul port-piesd cu unghiul
conului, masa port-piesd executd miscarea rectilinie-alternativa I/ de avans longitudinal, iar
suportul discului abraziv (de forma cilindricd) realizeazd avansul transversal intermitent /7,
(efectuat in punctele de inversare a sensului miscarii J/7 (fig. 12.7).

Schema de rectificare cu avans longitudinal alternativ in lungul generatoarei se poate
aplica si la suprafetele conice Inguste, in ideea uniformizarii uzurii corpului abraziv.

Fig. 12.7. Rectificarea conicd exterioard (a) §i interioard (b) cu avans longitudinal (cu I" cinematic)

@ In cazul pieselor de dimensiuni mari, la care axa geometrica a suprafetei de rectificat nu
coincide cu axa suprafetei de bazare, se aplicd metoda de rectificare cu piesa fixd (fig. 12.8),
prin care corpul abraziv efectueaza toate miscarile de generare. Miscarea de avans circular /7
nu mai este executatd de piesd, ci se obtine prin migcarea planetard a axului corpului abraziv;
este numitd miscare de interpolare.

® Rectificarea suprafetelor profilate pe masinile de rectificat universale se realizeazi
numai prin metoda generatoarei materializate, dupa profilarea discului abraziv (fig. 12.9).
Avansul radial de patrundere /I/ poate fi executat de piesa semifabricat sau de corpul abraziv,
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in functie de tipul masinii.
Parametrii regimului de aschiere la rectificarea rotundi

@ La rectificarea rotunda adaosul de prelucrare este cuprins in intervalul 0,2 + 0,8 mm pe
diametru si este stabilit in functie de dimensiunile suprafefei prelucrate, materialul aschiat,
caracteristicile corpului abraziv §i ale maginii-unelte utilizate, precizia de prelucrare s.a.
+ Adincimea de aschiere ¢, se va defini in functie de schema de abrazare. Astfel:
* la rectificarea cu avans longitudinal, rectiliniu alternativ, adincimea ¢ este identici cu
mdrimea avansului intermitent de patrundere (v. fig. 12.1; 12.2; 12.7,a; 12.8,b), care se
madsoard in [mm/c.d.] sau [mm/cursi];
* la rectificarea cu avans de pitrundere continuu (v. fig. 12.3; 12.4; 12.6; 12.8,a; 12.9),
addncimea de aschiere 7 (masuratd perpendicular pe directia avansului de pitrundere) este
datd de lungimea liniei de contact dintre corpul abraziv si semifabricat (v. fig. 12.3; 12.6, a).
Adéancimea de agchiere se adoptd in functie de precizia de prelucrare, mirimea
adaosului total, caracteristicile materialului de prelucrat si ale corpului abraziv. In mod
frecvent, la rectificarea cu avans longitudinal alternativ in lungul generatoarei, adancimea ¢ =
0,01 + 0,07 mm/c.d. la degrosare si £ = 0,005 + 0,02 mm/c.d. la finisare. La rectificarea cu -
avans de pdtrundere, addncimea de aschiere 7 este de 4 + 5 ori mai mica.

(a) (b)
Fig. 12.8. Rectificarea cu piesa fixd a suprafetelor conice Fig. 12.9. Rectificarea unei
prin metoda avansului de pétrundere (a) si metoda avansului suprafete exterioare profilatd cu
in lungul generatoarei (b) avans de pétrundere

* Viteza principali de agchiere v — datd de miscarea principaléd de rotatie /(1,v) a corpului
abraziv — are valori cuprinse Intre 15 m/s (la prelucrarea metalelor usoare) si 25 + 35 m/s (la
rectificarea otelului). Este consideratd viteza tangentiala la mersul in gol, avind in vedere ¢
viteza reald de aschiere este diferitd, datoritd influentei vitezei de rotatie a semifabricatului si
scdderii ugoare a turatiei sculei la intrarea in sarcind. Totusi aceste influente sunt considerate
neglijabile in comparatie cu viteza perifericd a discului abraziv la mersul in gol.

¢ Avansul longitudinal (de trecere) s, rectiliniu si alternativ in lungul generatoarei, se
méasoard In mm/rot. piesd si se determind in functie de litimea B a discului abraziv, conform
relatiei:

s; =038 (12.1)
in care coeficientul subunitar § (avansul in fractiuni din la{imea corpului abraziv) se adopta
in mod diferit:

* la rectificarea de degrosare este in funcfie de diametrul semifabricatului Dp: B = 0,5 pentru

D, <20 mm si = 0,63 + 0,8 pentru Dy > 20 mum;

* la rectificarea de finisare este in funcfie de rugozitatea impusd: B = 0,5 +0,75 pentru R, =

2,5+ 1,25 um si p = 0,25 + 0,50 pentru R, =0,63 pm. ’
Valorile de mai sus sunt recomandate pentru rectificarea rotunda exterioara.
Larectificarea interioard, coeficientul f se dlege in functie de materialul prelucrat, tipul
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operatiei (degrosare sau finisare) si de raportul dintre diametrul interior $i lungimea de
prelucrat; el variaza intre 0,5 si 0,8 la rectificarea de degrosare si intre 0,2 si 0,4 la finisare.

3. Procedee de suprafinisare a suprafetelor

Prelucririle de suprafinisare fac parte din categoria procedeelor de abrazare, cu scopul
principal de imbunatitire a calitatii suprafetei. Unele dintre aceste procedee asigurd simultan
si cresterea preciziei de forma geometrica si a preciziei dimensionale.

Cele mai cunoscute procedee de suprafinisare sunt: Aonuirea, superfinisarea
(vibrometezirea), lustruirea i lepuirea.

Suprafetele ce urmeazad a fi suprafinisate sunt generate in prealabil prin alezare,
rectificare §i, mai rar, prin strunjire fina.

® Honuirea o miscare alternativd

Honuirea este un procedeu de  —. g
ndrice = N
- \ ol NN
: ) RN
7 ANe
! - ks = trej
formatd din bare abrazive prismatice _orofatie | doudrotatii| |rotati
cu granulatie find, montate pe un [0S SUS b
corp de revolugie prin intermediul 3 S
unor elemente elastice, ce exercitd o 5 AN \’ _sUpraprapunerea
usoard apasare a barelor pe suprafafa N Ny urmelor
interioard de prelucrat. Arborele
principal al maginii imprima honului . a , -
o miscare elicoidald, ca rezultat al Fig. 12.10. Constructia si functionarea honului

unei miscari de rotatie combinati cu

o migcare rectilinie alternativa, astfel incét granulele abrazive s& descrie de fiecare data
traiectorii elicoidale diferite (fig. 12.10). Multitudinea de traiectorii intersectate ale granulelor
concurd la obtinerea unei suprafete de calitate superioara.

Honuirea este caracterizatd prin adaosuri mici de prelucrare (0,02 + 0,1 mm). Comparativ
cu rectificarea clasicd, honuirea se distinge prin presiuni de apdsare la nivelul sculei abrazive de
6 + 10 ori mai mici, viteze de agchiere de 50 + 120 de ori mai mici si participarea la aschiere a
unui numdr mult mai mare de granule. Honuirea are ca scop principal imbunatétirea calitéii de
suprafati si micsorarea abaterilor de forma. In acest scop se folosesc totdeauna lichide de racire-
ungere pe baza de uleiuri si petrol, cu debit mare.

® Vibronetezirea

Vibronmetezirea (supranetezirea sau superfinisarea) suprafeielor este aseméandtoare cu
honuirea. Superfinisarea suprafetelor cilindrice interioare sau exterioare (fig. 12.11)
presupune prezenta unei migcéri rapide rectilinii alternative (miscare oscilatorie) /, executatd
paralel cu axa piesei de una sau mai multe bare ¢ p=01..-05 MN/m?
abrazive, cu frecventa ridicatd si cursd mica (n . F(.a)

A= . . . L\,

pénad la 3000 c.d./min, amplitudinea 2 + 6 mm,
v =5+ 7 m/min), combinatd cu o migcare de
avans axial /I a piesei (vo < 2 m/min, pentru
acoperirea lungimii de prelucrat) si o miscare
continui /71, de avans circular, executatd tot de
piesd.

Supranetezirea se desfdsoard in prezenia
lichidelor de récire-ungere (petrol plus ulei sau Fig. 12.11.

Vibronetezirea suprafetelor cilindrice

= I (va)
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solutie de carbonat de sodiu), care formeazd un film de fluid intre granulele abrazive si
asperitaile piesei. Presiunea exercitatd de barele abrazive se stabileste in functie de materialul
prelucrat. Prin vibronetezire nu se modifici precizia dimensionald, motiv pentru care aceasta
trebuie asiguratd prin procedeele de agchiere anterioare (rectificare, alezare s.a.). Scopul
procedeului constd in Indepértarea asperititilor care au rimas dupa operatia de rectificare. In
functie de granulatia barelor abrazive se obtin rugozitéti R, = 0,02 + 0,16 um.

@ Lepuirea

de . ‘el |
forim ; a. Adaosu I de prelucrarc estc de maximum O 01 mm,
regimul de aschlere conduce la forte mici de aschiere, iar conditiile de lucru trebuie sd mentina
o0 temperaturd cat mai micé.

Procedeul constd In microagchierea cu granule abrazive libere, de granulatie foarte
fing, amestecate intr-o unsoare sau aflate in suspensie intr-un lichid activizat (petrol,
motorind, ulei etc.) si interpuse Intre suprafaga de prelucrat si sculd. Granulele abrazive pot fi
din oxid de crom, miniu de fier, var de Viena, carborund, carburd de siliciu, carburd de bor
sau pulbere de diamant. Materialul corpului sculei i tipul de abraziv se stabilesc in functie
de metoda de lepuire (fig. 12.12). 3

Scula de lepuit, ce materializeaza partial forma suprafetei de prelucrat, are forma plana
(fig. 12.12, a, b), cilindrica (fig. 12.12, c), sfericd (12.12, d, e, f) sau toroidald si executd
miscarea principald de rotatie /. Semifabricatul executi o miscare continud de avans /7,
circulard sau rectilinie, astfel incat, prin combinare cu miscarea /, se va acoperi intreaga
suprafatd de prelucrat.

Miscarea [V, executata (de sculd sau de piesd) In lungul axei de rotatie a sculei, serveste la
reglarea continud a adéncimii de lepuire si la realizarea fortei constante de apasare (0,05 +
0,15 N/mm?).

T {vp) ~1tyn) )
| ) | §3
AW

=1

NN "\
VL0000 ~/1

®

Fig. 12.12. Lepuirea suprafeielor plane (a), (b), cilindrice (¢), sferice (d), (e), (f): 1 — scula de lepuit;
2 - piesa de prelucrat; 3 — masa maginii de lepuit sau dispozitivul de prindere a piesei
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E kh’!ﬂﬁ?
Dupa modul de realizare a migcdrilor de lucru, lepuirea poate fi mecanicd — cénd
miscdrile sunt integral realizate mecanic sau mecano-manuald — cénd o parte din miscari este

realizatd manual.
Lepuirea are ca scop madrirea rezistentei la oboseald a organelor de masini (rulmengi,

© Daci operatia de abrazare se executd prin imperecherea pieselor de asamblat ( a mceput in
prezenta unei paste cu granule abrazive foarte fine in suspensie, apoi In prezenta unui lichid
activizat) operatia se numeste rodare (de exemplu rodarea danturilor cilindrice roatd —
pinion).

& Daci granulele abrazive sunt improgcate pe suprafata de prelucrat la o presiune de 0,4 +
0,7 N/mm?, operatia se numeste sablare.

@ Lustruirea

Lustruirea se reallzeaza cu dlscurl elastlce benzi abrazwe tambun rotativi, containere
vibratoare, cu granule abrazive libere sau in medii lichide.

Una dintre cele mai cunoscute variante de lustruire constd in utilizarea benzilor
abrazive. Banda abrazivd se obtine prin lipirea unor granule abrazive din diverse materiale
(electrocorindon, smirghel, carbura de siliciu, carburd de bor, oxid de crom, oxid de fier, oxid
de aluminiu, pulbere de diamant etc.), de granulatie si structurd diferitd, pe un suport din
panz4, hartie sau alt material (fig. 12.13).

Miscarea de agchiere rezultd prin combinarea miscarii principale de aschiere /— rectilinie
si continud a benzii abrazive (fig. 12.13, a, b, d, e), ori circulard continud (fig. 12.13, ¢)—cu o
miscare de avans I (vs), dé repozitionare a semifabricatului. Acesta poate fi un avans circular,
in cazul semifabricatelor circulare (fig. 12.13, a, d) sau rectiliniu alternativ — la slefuirea
suprafetelor plane (fig. 12.13, b, ¢, ). Miscarea /I] are rolul de reglare continud a adancimit de
aschiere. Forta de apdsare pe directia miscarii J// este de 0,15 -+ 0,25 N/mm?.

Viteza benzii abrazive este sub 40 mv/s, iar adancimea de agchiere — exprimaté ca avans
de patrundere v, pe directia miscérii /] — este de 0,03 + 0,09 mm.

Fig. 12.13. Lustruirea:
I — banda abrazivé; 2 — piesa de prelucrat; 3 — dispozitiv pentru presarea benzii pe piesd
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Pentru lustruire sunt realizate masini-unelte cu cinematica foarte simpla, corespunzitoare
schemelor de prelucrare din fig. 12.13. Pe aceste masini se poate executa atit lustruirea, cit si
slefuirea suprafetelor.

@ Slefuirea cu banda abrazivi este cel mai eficient procedeu de debavurare, curitare, tesire a
muchiilor sau prelucrare a suprafefelor, la rugozitati mai mari decat cele rezultate prin lustruire.

4. Masini de rectificat rotund

in functie de domeniul de utilizare si de constructia lor, se disting urmatoarele tipuri
de masini de rectificat rotund:
*+ Magini de rectificat rotund exterior: ® intre varfuri; * fir centre (fara varfuri);
¢ Masini de rectificat rotund interior: ¢ cu cap de prindere; * planetare;  fira cap de prindere.
* Magini de rectificat rotund universale (exterior si interior).
€ Masinile de rectificat rotund exterior intre varfuri (RE) (numite simplificat magini de
rectificat rotund exterior) sunt destinate abrazirii suprafefelor exterioare cilindrice, conice,
profilate de lungime micé si a suprafetelor frontale ale pieselor In rotatie.

Aceste magini sunt realizate in 2 variante constructive:
* cu masd mobild; ¢ cu pdpusd portpiatrd mobila.
¢ Magina de rectificat rotund exterior intre varfuri cu masi mobild (fig. 12.14) asigura
migcarea principald / de rotatie a discului abraziv si avansul circular /7 al semifabricatului de
la motoare electrice, in timp ce avansul longitudinal 717 al mesei si avansul radial §i intermitent
1V al saniei portpiatrd sunt realizate hidraulic. Prin inclinarea mesei superioare 3 (cu unghiuri
sub 10°) — migcarea de reglare ¥ — se prelucreaza suprafefe conice cu avansul longitudinal.

3 10 5 11_9 4

/7 6 8 [ — batiu; 2 —~ masi inferioard; 3 — masi
/' superioard inclinabild; 4 — papusd portpiatra;

©

5 — pépusd portpiesd; 6 — papusd mobild;
1 7 — pinola cu vérf de sprijin; 8§ — maneti
2 H A ok i e pentru retragerea varfului de centrare;
\,V,g; o /185 9 — disc abraziv (piatrd); /0 — manetd de
‘ comandd pentru inversarea  miscarii
longitudinale; // — roatd de ménid pentru
'~ deplasarea saniei longitudinale; 72 — buton
pentru pornirea/oprirea arborelui portpiesa;

\ 13 — manetd pentru deplasarea rapidd a
12 14 papusil portpiatrd; /4 — roatd de méni
/ \ pentru reglarea papusii portpiatra

Fig. 12.14. Masina de rectificat rotund exterior intre varfuri, cu masi mobila

* Masina de rectificat rotund exterior intre varfuri cu pdpusé portpiatrd mobild (fig. 12.15) se
foloseste pentru rectificarea pieselor cilindrice $i conice de gabarit mare (prin metoda
Norton).

* Maginile de rectificat rotund exterior fard centre (RFC) au o constructie simpl4, dar sunt
foarte productive, fiind utilizate la productia de serie i masa. Ele prelucreazi piese cilindrice
cu avans logitudinal (v. fig. 12.5) sau cu avans de pétrundere (pentru suprafete scurte), precum
s piese conice sau profilate de lungime micé, cu avans de patrundere.

Caracteristic pentru aceste magini este lipsa pépusii portpiesa si a papusii mobile, deci a
varfurilor de prindere. Actionarea celor doua pietre-disc se poate face de la acelasi motor
electric sau de la motoare diferite. Discul de avans (de forma usor hiperboloidala) are granulatie
mai find decét discul de rectificat pentru ca forta de frecare dintre el si semifabricat si fie mai
mare decét forfa de agchiere dintre discul de rectificat si pies.
€ Masinile de rectificat rotund interior (RI) sunt destinate rectificirii alezajelor cilindrice,
conice sau profilate (diametre de 5 + 500 mm si lungime maxima de 50 + 500 mm), precum
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si a suprafetelor frontale. Arborele portpiatra este lung si subtire (cu rigiditate limitatd) pentru

a pdtrunde in alezaj pe toatd lungimea lui, ceea ce impune limitarea adancimii de aschiere la

valori mai mici (0,002 + 0,02 mm). De asemenea, diametrul corpului abraziv este mic (sub

4/5 din diametrul alezajului), astfel incét, pentru atingerea vitezelor de aschiere tehnologice,

sunt necesare turaii foarte mari; actionarea arborelui portpiatra se face de la un motor electric

cu transmisie prin curea — pentru turatii sub 30.000 rot/min, iar pentru turatii de pani la
200.000 rot/min actionarea se face cu motoare electrice speciale sau cu turbine de aer.

Pentru rectificarea suprafetelor frontale se foloseste un alt corp abraziv, de tip oala,

montat pe un alt arbore fatd de cel utilizat la rectificarea interioard.
¢ 9106 811 _ ‘ . _
Fig. 12.15. Masina de rectificat rotund exterior
intre varfuri, cu papusa portpiatra mobila:

4 &Hv*:lf’ 17’ 1 I — batiu; 2 — masd fixd; 3 — papusd portpiesa
lrl \ ik L fixd; 4 — pdpusd mobild cu varf de sprijin,;
i' 5 — piesd; 6 — sanie transversald; 7 — ghidaje

3 / i
S :E}E,E‘—m‘,"—m_ P transversale; 8§ — pdpusd portpiatrd; 9 — disc

abraziv (piatrd); /0 — sanie longitudinala;
/ 11 — ghidaje longitudinale

+ Masinile de rectificat rotund interior cu cap de prindere se utilizeaza la rectificarea pieselor
de revolutie de dimensiuni mici §i mijlocii, care pot fi ugor fixate intr-un dispozitiv universal
sau platou. In functic de elementele care realizeaza miscarea de avans longitudinal, rectiliniu
si alternativ, ori avansul de pétrundere, se disting mai multe variante constructive (fig. 12.16).
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Fig. 12.16. Tipuri de magsini de rectificat rotund interior cu cap de prindere:

1- pépu:;‘e“l portpiatrd; 2 — pépusd portpiesd; 3 — bolt pentru rotirea si blocarea papusii portpiesd; 4 —
batiu; 5 — motor electric pentru antrenarea piesei; 6 — motor electric pentru antrenarea corpului abraziv.
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* Masinile de rectificat rotund_interior fara cap de prindere se folosesc pe scard redusa, in
special la rectificarea inelelor cu pereti subtiri, la productia de serie mare sau masa.

* Masinile de rectificat planetare sunt destinate rectificdrii pieselor grele sau asimetrice,
dificil de antrenat in migcare de rotatie. Caracteristica acestora constd in imobilitatea piesei,
corpul abraziv efectudnd toate miscédrile: migcarea principald de rotatie 7, miscarea de avans
circular /71n jurul suprafetei de prelucrat (prin interpolare), avansul longitudinal /7 si avansul
de patrundere IV (v. fig. 12.8, b). In funciie de pozitia arborelui principal s¢ deosebesc masini
de rectificat planetare orizontale si verticale.
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